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EDITORIALE 


Mercato dei chip: la ripresa è all'orizzonte 



L’industria dei semiconduttori è notoriamente ciclica e le aziende operanti nel settore 
sono di conseguenza soggette agli andamenti altalenanti legati alla legge della domanda 
e dell’offerta. Quando le condizioni sono favorevoli, i produttori hanno spesso difficoltà a 
‘tenere il passo’ con la domanda mentre quando l’offerta supera la domanda, a causa di 
un eccesso di produzione o di calo della richiesta dei mercati finali, i prezzi diminuiscono, 
così come i livelli di produzione dei chip. 

Sebbene alcuni segmenti dell’industria dei semiconduttori abbiano sperimentato una 
fase di crescita, molti altri hanno evidenziato segni di rallentamento a partire dalla fine 
dello scorso anno. Tra questi si possono segnalare memorie e chip grafici, mentre anche 
i chip destinati all’utilizzo negli smartphone e nei segmenti automotive e industriale 
hanno subito una battuta di arresto. Secondo i dati forniti da Sia (Semiconductor Industry 
Association), il mercato globale dei chip è cresciuto del 13,7% lo scorso anno, totalizzan¬ 
do 468,8 miliardi di dollari. Con un fatturato di 158 miliardi di dollari, i chip di memoria 
hanno rappresentato il segmento di mercato più importante, con una quota pari al 33,7%, 
seguito da quello dei chip logici (23,3%). In linea generale i produttori di semiconduttori 
hanno espresso un moderato ottimismo circa un recupero nella seconda metà del 2019, 
anche se alcuni analisti avvertono che la guerra commerciale in atto tra Cina e Stati Uniti 
potrebbe ostacolare questo recupero. Come ha spiegato Ben Lee, analista di Gartner: 
“La tensione sui prezzi delle memorie e su altre tipologie di chip, abbinata alla disputa tra 
Cina e Stati Uniti e al rallentamento della crescita in settori chiave come smartphone, PC 
e server, potrebbe causare il può basso tasso di crescita dell’industria dei semiconduttori 
dal 2009". 

A giugno di quest’anno Idc ha previsto un declino del settore dei semiconduttori del 7,2% 
(a quota 440 miliardi di dollari) nel 2019, con un ritorno alla crescita nel 2020. A questo 
punto non bisogna dimenticare che, escludendo i chip di memoria, il mercato globale 
nel 2019 sarebbe pari a 319 miliardi di dollari, con un incremento dell’ 1%. Il settore delle 
memorie, sia Dram sia flash, secondo Idc è comunque destinato a diminuire sia quest’an¬ 
no sia il prossimo. 

Secondo Idc, l’attuale situazione di mercato è determinata dalla debolezza della doman¬ 
da, soprattutto in Cina e da un eccesso di inventario in mercati chiave quale automotive, 
cellulari e infrastrutture cloud. Entro il terzo trimestre dovrebbe terminare la fase di decli¬ 
no e la domanda tornare a crescere, con conseguente smaltimento degli stock che erano 
stati accumulati in anticipo rispetto all’effettiva ripresa del mercato. 


Filippo Fossati 
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COVER STORY 


INDUSTRIA 4.0: IL RUOLO 


Erik Halthen 

Analog Devices 


Formulare un percorso per raggiungere 
un’impresa non priva di difficoltà e la piattaforma 
una soluzione in grado di implementare la sicurezza, 


e aspirazioni dell’Industria 4.0 e le im¬ 
plicazioni della sicurezza informatica 

Il concetto di Industria 4.0, che riguarda 
la digitalizzazione delle fabbriche, può avere 
diversi significati per i leader del settore indu¬ 
striale e le implicazioni della digitalizzazione 
possono avere un notevole impatto sulla si¬ 
curezza informatica, considerato che i dispo¬ 
sitivi di fabbrica sono sempre più intelligenti 
e connessi. Ciò può significare, per esempio, 
trasformare il proprio stabilimento al fine di 
raggiungere livelli più elevati di autonomia e 
personalizzazione per migliorare il costo tota¬ 
le delle operazioni e offrire ai clienti un valore 
maggiore. Per i fornitori di sistemi e sottosiste¬ 
mi può anche significare rendere i dispositivi di 
fabbrica più intelligenti, consentendo decisioni 
in tempo reale e interazione autonoma delle cel¬ 
le di produzione all’interno di sistemi multicene 
più grandi e nei sistemi aziendali. La strategia 
necessaria ad adottare soluzioni di Industria 
4.0 dipende da dove tali soluzioni verranno in¬ 
tegrate nella catena del valore e dalla profondi¬ 
tà di integrazione all’interno della fabbrica. 

Il processo di digitalizzazione della fabbrica 
(Fig. 1 ) sta trasformando tutti gli aspetti della 
catena di valore e influisce direttamente sia sul 
fatturato sia sui profitti aziendali. L’aspetto più 
frequentemente discusso è l’innovazione che 
libera nuove linee di ricavi, tra cui nuovi pro¬ 
dotti e servizi o una combinazione di entrambi. 


La produzione digitale, l’uso dell’elaborazione 
e dell’analisi dei dati periferici esigono nuo¬ 
ve innovazioni di prodotto, mentre la raccolta 
di metadati caratterizza nuovi servizi mirati a 
ottimizzare il controllo, la manutenzione e l’u¬ 
tilizzo. Entrambi gli aspetti della produzione 
digitale sono presenti in diverse parti della 
catena di valore, influenzando direttamente 
l’andamento dei ricavi. Tuttavia, le iniziative 
mirate alla riduzione dei costi sono incentrate 
sul miglioramento dell’efficienza della supply 
chain e sull’ottimizzazione delle prestazioni 
operative. Tali miglioramenti richiedono l’ado¬ 
zione di prodotti e servizi più efficienti. Per ot¬ 
tenere i vantaggi ‘below thè line’ delllndustria 
4.0 occorre consumare le ultime innovazioni 
di prodotto. La strategia di sicurezza infor¬ 
matica cambia in funzione di come si intende 
sfruttare le soluzioni per l’Industria 4.0, al fine 
di garantire l'adozione e il ridimensionamento 
delle soluzioni digitali in fabbrica. 

La strategia di sicurezza informatica cambierà 
anche a seconda di come le soluzioni digitali 
pervasive saranno integrate ai margini dell’a¬ 
nello di controllo industriale. L’architettura di 
automazione industriale tradizionale è molto 
eterogenea e si basa sulla separazione del con¬ 
trollo dei dispositivi di campo dai sistemi infor¬ 
mativi, servizi e applicazioni dell’impianto per 
garantire la protezione contro le minacce alla 
sicurezza informatica. Inoltre gli attuali disposi- 




Fig. 1 - La digitalizzazione della fabbrica sta trasformando tutti gli aspetti della catena di valore e influisce direttamente sia 
sul fatturato sia sui ricavi aziendali 
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ANALOG DEVICES 


DELLA SICUREZZA HARDWARE 

livelli più elevati di sicurezza nei dispositivi è 

sicura di Analog Devices fornisce ai team di progettazione 

il più vicino possibile al circuito di controllo industriale 



tivi di campo sono in genere soluzioni point-to- 
point, con livelli limitati di scambi dati ed edge 
processing, che consentono di minimizzare i 
rischi per la sicurezza informatica dovuti ai di¬ 
spositivi di sistema. Disgregare questa tipica 
architettura non è impresa facile e va affron¬ 
tata gradualmente. Gli ‘aggressive adopter’ di 
soluzioni per l’Industria 4.0 devono stabilire a 
quale profondità intendono integrare la nuova 
tecnologia in fabbrica e scegliere una strategia 
di sicurezza informatica capace di re al izzare 
tali obiettivi. La nuova architettura di automa¬ 
zione industriale è pronta ad avere un aspet¬ 
to completamente diverso. Mentre la fabbrica 
tradizionale è suddivisa in cinque diversi livelli, 
basati sul modello Purdue o simile, è probabile 
che l’architettura dello stabilimento del futuro 
non riprenda lo stesso modello. Il dispositivo 
di campo del futuro combinerà funzioni di ri¬ 
levamento e attuazione con l’esecuzione e il 
controllo della produzione. I dispositivi saran¬ 
no collegati in rete all’interno di un’architettura 


connessa integrata della fabbrica, in più alcuni 
di essi saranno collegati direttamente al siste¬ 
ma aziendale, a Internet e ai servizi cloud, au¬ 
mentando in modo significativo i rischi per la 
sicurezza informatica. A prescindere da come 
la futura architettura dell’Industria 4.0 sarà per¬ 
cepita, il raggiungimento dell’obiettivo finale ri¬ 
chiederà un approccio multifase e una strategia 
di sicurezza informatica, collegata alla profon¬ 
dità di integrazione desiderata delle soluzioni 
digitali (Fig. 2). 

Tre fasi per realizzare l’Industria 4.0 protetta 
contro le minacce informatiche 

Esistono diverse opinioni su come sarà l’Indu¬ 
stria 4.0 dopo che le sue soluzioni saranno com¬ 
pletamente integrate. Secondo alcuni il modello 
di fabbrica tradizionale rimarrà intatto, altri in¬ 
vece hanno una visione più decisa e ritengono 
che la nuova fabbrica sarà difficilmente rico¬ 
noscibile. L’unica cosa su cui tutti concordano 
è che la fabbrica stia subendo un processo di 
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cambiamento che non si compirà nel breve ter¬ 
mine, a causa di diversi motivi, il primo dei quali 
è la durata dei dispositivi di campo, progettati 
per funzionare per più di 20 anni, che potreb¬ 
bero rimanere operativi per periodi più lunghi. 
Si potrebbero tentare aggiornamenti, aggiun¬ 
gendo funzionalità e nuove connessioni, ma 
verrebbero limitati dal design dell’hardware e 
l’architettura di sistema della fabbrica dovreb¬ 
be compensare la loro inadeguatezza. Per quan¬ 
to riguarda la sicurezza informatica, tali dispo¬ 
sitivi presentano comunque dei limiti e sono a 
rischio informatico. Un dispositivo sicuro richie¬ 
de un’architettura protetta e un approccio pro¬ 
gettuale di sistema. Aggiornare un dispositivo 
con funzioni di sicurezza è un rimedio tempo¬ 
raneo, che comporta comunque vulnerabilità in 
termini di sicurezza. Il passaggio completo alla 
fabbrica digitalizzata richiede che i dispositivi 
raggiungano elevati livelli di rafforzamento del¬ 
la sicurezza, per resistere a eventuali attacchi 
informatici senza ridurre la capacità di condivi¬ 
dere informazioni in tempo reale e prendere de¬ 
cisioni. La resilienza, ossia la capacità di supe¬ 
rare velocemente le difficoltà, influisce in modo 
significativo sulle modalità di implementazione 
della sicurezza informatica e sui passi necessari 
da realizzare in un’Industria 4.0 sicura. 

Il primo considerevole ostacolo da superare 
consiste nel garantire il rispetto delle norme 
e delle buone pratiche in materia di sicurez¬ 
za informatica che, nel caso di una fabbrica 
in evoluzione, richiede un approccio diverso. 
I metodi tradizionali che prevedono l’utilizzo 
di soluzioni di sicurezza IT, che isolano, mo- 
nitorano e configurano il traffico di rete, non 
garantiscono la resilienza necessaria nella 
fabbrica dell'Industria 4.0.1 dispositivi si con¬ 
nettono tra loro e condividono informazioni in 
tempo reale, pertanto occorrono soluzioni di 
sicurezza hardware che consentano di pren¬ 
dere decisioni in tempo reale, pur mantenen¬ 
do la resilienza all’interno della fabbrica. Il 
cambiamento dell’approccio alla sicurezza 
informatica farà sì che le organizzazioni si 
adeguino per affrontare le nuove sfide. Mol¬ 


te organizzazioni si stanno ristrutturando per 
acquisire una competenza in materia di sicu¬ 
rezza informatica che, da un lato, sia gestita 
separatamente dall’organizzazione tecnica tra¬ 
dizionale e, dall’altro, sia integrata nei team di 
progetto aziendali. Creare un’organizzazione 
che consenta di attuare una strategia di sicu¬ 
rezza informatica, nel rispetto delle norme e 
delle buone pratiche del settore, rappresenta 
il primo importante passo verso il raggiungi¬ 
mento dell’obiettivo dell’Industria 4.0. 

Dopo aver creato solide basi, rispetto agli 
standard di sicurezza emergenti, ed essersi 
attrezzate per gestire i requisiti di sicurezza, 
nel ciclo di vita dei prodotti e oltre i confini 
interaziendali, le organizzazioni possono con¬ 
centrare l’attenzione sull’aumento dell'autono¬ 
mia nelle celle della fabbrica. Per raggiungere 
l’autonomia (Fig. 3), i dispositivi di fabbrica 
devono essere sufficientemente intelligenti 
da prendere decisioni sulla base dei dati ri¬ 
cevuti. L’approccio della sicurezza informa¬ 
tica si basa su dispositivi periferici in grado 
di comprovare l’affidabilità dei dati dove sono 
generati. Il risultato è la fiducia necessaria per 
prendere decisioni in tempo reale, garantita 
da un sistema di sicurezza informatica in gra¬ 
do di accettare input dal mondo reale, che ne 
valuti l’affidabilità e operi in modo autonomo. 
L’ultimo passo consiste nel creare una fabbri¬ 
ca che, oltre a essere connessa a cloud, operi 
in sincronia con altri sistemi aziendali attra¬ 
verso i servizi cloud. Ciò richiede un utilizzo 
più ampio di soluzioni digitali e diventa l’ultimo 
ostacolo, a causa del tempo necessario per il 
passaggio totale alla fabbrica digitale. Oggi i 
dispositivi sono già connessi a cloud ma, nella 
maggior parte dei casi, si limitano a ricevere 
dati: vengono analizzati e le decisioni sono 
prese all’esterno della fabbrica, che potreb¬ 
bero accelerare o ritardare la manutenzione o 
la messa a punto di un processo automatico. 
Oggi le decisioni vengono raramente prese 
da cloud, in quanto il controllo del campo è 
locale e separato dal sistema aziendale. Con 
l’aumento dell’autonomia, diventerà più im¬ 
portante monitorare e controllare lo 
stabilimento attraverso i servizi cloud 
e condividere le informazioni in tempo 
reale tra i sistemi aziendali. 


Fig. 3 - Adozione dell'autonomia in fabbrica 
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La fabbrica connessa con la sicurezza 
hardware 

L’esigenza di sicurezza hardware deriva da 
standard che impongono livelli più elevati di 
sicurezza, per consentire la realizzazione di 
soluzioni connesse in fabbrica. Aumentare 
l’accesso e l’accessibilità del controllo com¬ 
porta nuovi rischi, che le soluzioni di sicurez¬ 
za IT tradizionali non sono in grado di affron¬ 
tare senza combinare la sicurezza a livello di 
dispositivo con una root-of-trust hardware. 
I dispositivi connessi a una rete diventano 
punti di accesso al sistema in generale. Il dan¬ 
no che può essere causato da uno di questi 
punti si estende a tutta la rete e può rendere 
critica un’infrastruttura vulnerabile. I metodi 
di sicurezza tradizionali basati su firewall, ri¬ 
levamento di malware e anomalie devono es¬ 
sere continuamente aggiornati e configurati, 
essendo soggetti all’errore umano. Nell’am¬ 
biente attuale si può ipotizzare che nella rete vi 
sia già un avversario. Per difendersi occorre 
adottare un approccio di ‘difesa in profondità’ 
e di ‘affidabilità zero’. Per essere assolutamen¬ 
te sicuri che i dispositivi connessi funzionino 
come previsto, occorre avere una root-of-trust 
hardware all’interno del dispositivo. È molto 
importante inserire i ‘ganci’ giusti nei dispo¬ 
sitivi per consentire il passaggio alla fabbrica 
digitale del futuro. 

Utilizzando la famiglia di FPGA Xilinx Zinq Ul- 
traScale+™ MPSoC (ZUS+), Analog Devices ha 
realizzato Sypher™ -Ultra (Fig. 4) che garanti¬ 
sce livelli più elevati di affidabilità all’integri¬ 
tà dei dati che vengono generati ed elaborati 
attraverso il suo sistema crittografico, ad alta 
sicurezza, con diversi strati di controllo di si¬ 
curezza, sfruttando il fondamento di sicurezza 
di ZUS+, e altre funzioni, sviluppato da Analog 
Devices per facilitare la conformità dei prodotti 
finali con diversi requisiti di sicurezza, tra cui 
NIST FIPS 140-2, IEC 62443 o Automotive EVI¬ 
TA HSM. La piattaforma Sypher-Ultra risiede 
tra la funzione ZUS+ embedded e l’applicazio¬ 
ne finale, fornendo una soluzione ‘single-chip’, 


ai team di progettazione, in grado di garantire 
operazioni sicure. Per una massima sicurez¬ 
za, la piattaforma Sypher-Ultra utilizza un TEE 
(Trusted Execution Environment) che offre una 
base per dati sicuri a riposo e in movimento. 
Le funzioni associate alla sicurezza vengono 
eseguite principalmente tra le unità di elabo¬ 
razione in tempo reale e la logica programma- 
bile, per consentire ai team di progettazione di 
aggiungere facilmente la propria applicazione 
nell’apposita unità di elaborazione. 

Formulare un percorso per raggiungere livelli 
più elevati di sicurezza nei dispositivi è un’im¬ 
presa, soprattutto tenendo conto dei limiti del 
time-to-market nel mantenere il ritmo freneti¬ 
co della fabbrica digitale. La complessità del 
processo di implementazione della sicurezza 
richiede competenze e processi unici. La piat¬ 
taforma sicura di ADI fornisce ai team di pro¬ 
gettazione una soluzione in grado di realizzare 
sicurezza, il più vicino possibile al circuito di 
controllo industriale. Evitare ai team di pro¬ 
gettazione le complessità di implementazione 
quali la pianificazione della sicurezza, la certi¬ 
ficazione degli standard di sicurezza e le ana¬ 
lisi di vulnerabilità, riduce nettamente rischi e 
tempi di progettazione. 

La soluzione di Analog Devices offre API sicu¬ 
re di facile utilizzo su una piattaforma di uso 
comune, che consente coesistenza di livel¬ 
li elevati di sicurezza e applicazioni di livello 
superiore su una sola FPGA. La piattaforma 
Sypher-Ultra di Analog Devices permette di 
usare in modo sicuro la famiglia Xilinx Zynq 
UltraScale+ MPSoC (ZUS+) per isolare opera¬ 
zioni crittografiche sensibili e prevenire l’ac¬ 
cesso non autorizzato a IP sensibili, aprendo la 
strada verso una fabbrica connessa, attraver¬ 
so la sicurezza hardware nei nodi periferici. 

ANALOG DEVICES 

Per ulteriori informazioni 
www.analog.com 
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Editing delle immagini usando 
reti neurali 


Francesco Ferrari 


I ricercatori del MIT e di IBM hanno sviluppato un siste¬ 
ma basato su generative adversarial networks (GAN) 
in grado di generare automaticamente immagini foto¬ 
grafiche realistiche e modificare oggetti al loro interno. 

Il sistema si chiama GANpaint Studio e permette di ca¬ 
ricare un’immagine qualsiasi e di modificare più aspet¬ 
ti, dalle dimensioni degli oggetti all’aggiunta di elementi 
completamente nuovi come per esempio alberi, edifici o 
particolari architettonici. Non si tratta di un semplice prò- Usando GANPaint Studio si possono manipolare le immagini ad 
gramma di fotoritocco, ma di un sistema estremamente alto livello modificandole in modo realistico 
più complesso. Il metodo proposto consente diverse ma¬ 
nipolazioni interattive delle immagini in cui l’utente può modificare una foto usando concetti di alto livello piut¬ 
tosto che intervenendo sui singoli pixel. Il modello può sintetizzare nuovi contenuti che seguono sia l’intenzione 
dell’utente sia le caratteristiche naturali deH'immagine. 

Dal punto di vista applicativo, questo sistema permette non soltanto di aiutare artisti e designer a modificare 
rapidamente le immagini, ma anche di aiutare a identificare immagini false. 

Dal punto di vista del funzionamento, GANPaint Studio è una rete neurale (GAN) che può produrre immagini in 
determinate categorie, per esempio d’interni di cucine. La novità principale consiste nella possibilità di modifi¬ 
care e inserire immagini naturali come entità, per esempio alberi, cupole o mattoni. Tutto questo avviene però 
cercando di dare il massimo realismo possibile. Per esempio se in un’immagine ci sono due edifici diversi e si 
chiede al sistema di aggiungere delle porte a entrambi, il risultato non sarà un’immagine con due porte identi¬ 
che, ma questi elementi saranno diversi fra loro. 

Una scoperta inaspettata, ma molto interessante, è che il sistema sembra aver imparato alcune semplici regole 
sulle relazioni tra gli oggetti. In altre parole il sistema è in grado di capire se si sta cercando di collocare un og¬ 
getto in un contesto che non gli appartiene oppure in una posizione impossibile, come per esempio una finestra 
nel cielo. 

Le reti GAN sono infatti insiemi di reti neurali sviluppate per competere luna contro l’altra e, nel caso di GAN¬ 
paint, una rete è utilizzata come un generatore focalizzato sulla creazione di immagini realistiche mentre una 
seconda rete opera come un discriminatore il cui obiettivo è quello di non lasciarsi ingannare dal generatore. 
Ogni volta che il discriminatore verifica il lavoro del generatore, questo deve esporre il ragionamento interno 
che ha motivato la decisione, comportamento che consente al generatore di migliorare continuamente. 

Su Internet è presente una demo (http://www.ganpaint.io/demo/?project=church) che consente di sperimenta¬ 
re direttamente alcune delle capacità di GANpaint su un’immagine di una chiesa. 



LED con lenti, compatti 
e ad alto rendimento 

Alessandro Nobile 

R OHM Semiconductor ha introdotto una nuova linea di LED compatti ad alto rendimento per montaggio 
superficiale, dotati di lenti formata da 18 dispositivi, inclusa la serie CSL0901, caratterizzata da luminosità 
standard, e la serie CSL0902 ad alta luminosità. 

Di recente i design della maggior parte dei quadri strumenti per veicoli hanno adottato schermature per evitare 
la perdita di luminosità dai LED verso le aree circostanti. Tuttavia la perdita di luminosità resta un problema, a 
causa dello spazio minimo che è necessario fra la schermatura e il circuito stampato per consentire la dilatazio¬ 
ne dovuta alle variazioni di temperatura. Senza dimenticare che alcune applicazioni che utilizzano LED, come 
i sistemi automotive e industriali che operano in condizioni gravose, necessitano di componentistica molto 
affidabile, in grado di resistere meglio agli effetti dell’invecchiamento derivanti dagli ambienti estremi a cui è 
esposta. ROHM ha quindi sviluppato i primi LED ad alta luminosità senza la placcatura d’argento per evitare la 
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solforazione, una delle principali cause d’in¬ 
vecchiamento. 

Quest’ultima serie raggruppa prodotti per il 
settore automotive che assicurano elevata 
affidabilità ai cruscotti per veicoli operanti 
in ambienti difficili. Alzare la posizione della 
sorgente luminosa da 0,18 mm - misura dei 
prodotti standard - a 0,49 mm ha consentito 
a ROHM di ridurre sensibilmente la perdita di 
luminosità. Contemporaneamente le dimen¬ 
sioni sono state ridotte di circa 18 volte ri¬ 
spetto ai riflettori LED convenzionali. 

Inoltre, tutti i dispositivi sono progettati per 
evitare la degradazione della luminosità per¬ 
sino in ambienti con alte temperature (auto¬ 
motive). ROHM ha sviluppato anche un nuovo 
tipo di resina per i LED blu, verdi e bianchi, 
per contare su una maggiore affidabilità, ri¬ 
uscendo ad ottenere come risultato duran¬ 
te le prove ad alta temperatura sui LED blu 
(85 °C, IF = 20 mA, 1.000 ore di funziona¬ 
mento) un miglioramento della percentuale 
di luminosità residua nell’ordine dell’80% circa rispetto ai prodotti convenzionali, e contribuendo così a una 
maggiore affidabilità dell’applicazione. Per di più, avendo re a lizzato un processo di fabbricazione (cioè con 
il posizionamento del die, con l’involucro) più preciso, pur mantenendo le dimensioni compatte 1608 (1,6 x 
0,8 mm), è riuscita ad aumentare da 5 a 7 volte tanto la luminosità del nucleo rispetto ai LED convenzionali. 
Da segnalare infine che finora i LED di ROHM sono stati progettati per essere conformi a AEC-Q101, lo standard 
internazionale in vigore nel settore automotive per prodotti discreti, ma più la società ha ottenuto la certificazio¬ 
ne di conformità allo standard AEC-Q102 per dispositivi ottici, istituito a marzo 2017. Questa nuova regolamen¬ 
tazione comprende anche le prove di solforazione, che si prevede porteranno a un’affidabilità persino maggiore 
in applicazioni come quelle dei sistemi automotive e industriali. 



La nuova serie di LED con lenti, compatti e ad alto rendimento di RoHm 
elimina la necessità di adottare contromisure per contrastare la perdita di 
luminosità nei cruscotti dei veicoli 
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Convertitori AC/DC basati su GaN 

Emanuele Dal Lago 

P ower Integrations ha annunciato l’introduzione di 
nuovi componenti delle famiglie InnoSwitch3 for¬ 
mata da integrati di commutazione flyback CV/CC 
offline. Questi integrati sono caratterizzati da un’efficien¬ 
za che arriva fino al 95% in tutte le condizioni di carico e 
una potenza fino a 100 W in configurazione chiusa senza 
bisogno di un dissipatore. Quest’aumento delle presta¬ 
zioni è stato conseguito impiegando una tecnologia di 
commutazione basata sul nitruro di gallio ad alta tensio¬ 
ne di tipo proprietario. 

Gli integrati InnoSwitch3-CP, InnoSwitch3-EP e In- 
noSwitch3-Pro quasi-risonanti integrano i circuiti prima¬ 
rio, secondario e di retroazione in un singolo package 
a montaggio superficiale. In questi nuovi componenti, i 
commutatori GaN sostituiscono i tradizionali transistor 
ad alta tensione in silicio sul primario dell’ integrato, con 
conseguente riduzione sia delle perdite di conduzione 
quando circola corrente sia delle perdite di commutazio¬ 
ne durante il funzionamento. L’energia dissipata risulta 
così sostanzialmente ridotta, a tutto vantaggio sia dell’efficienza sia della potenza erogata. 

Le versioni InnoSwitch3-CP e -EP sono configurabili tramite hardware, mentre il mod. InnoSwitch3-Pro integra 
una sofisticata interfaccia digitale per il controllo software dei setpoint CV e CC oltre a opzioni di gestione delle 
eccezioni e funzioni di sicurezza. 

Facilmente interfacciabili con gli integrati che supportano protocolli di ricarica veloce, i nuovi convertitori di 
Power Integrations sono adatti per adattatori/caricabatteria utilizzati USB-PD e ad alta corrente utilizzati in di¬ 
spositivo mobili, set-top-box, display, appliance, videogiochi e prodotti di networking. 

Sul sito web di Power Integrations sono disponibili cinque nuovi progetti di riferimento che descrivono carica- 
batteria USB-PD da 60 a 100 W, unitamente a uno strumento di progettazione automatizzato, PI Expert e altra 
documentazione di assistenza tecnica. 

Il vetro diventa smart 

Francesco Ferrari 

I ricercatori dell’University of Wisconsin-Madison hanno realizzato 
del vetro “intelligente”, in grado cioè di riconoscere autonomamen¬ 
te alcune immagini. La cosa interessante, infatti, è che per svolgere 
questo compito non sono necessari sensori, circuiti oppure fonti di 
energia, ma il sistema si basa su caratteristiche intrinseche nel vetro 
opportunamente modificato. 

Questo tipo di approccio, come ha sottolineato il professore Zongfu Yu 
dell’University of Wisconsin-Madison, è completamente diverso da 
quello usato solitamente per le applicazioni di visione artificiale. 

Il funzionamento di questo particolare vetro si basa sulla presenza di 
piccole bolle di diverse dimensioni e forme, e impurità (piccoli pezzi di 
materiali che assorbono la luce come il grafene) posizionate strategi¬ 
camente al suo interno. Queste modifiche mirate alla struttura del ve¬ 
tro riescono a deviare la luce secondo modalità specifiche, rendendo 
possibile differenziare le diverse immagini. 

In pratica il vetro viene “programmato” per riconoscere alcuni tipo di 
immagini. 

Per le dimostrazioni, i ricercatori hanno ideato un metodo per realizza¬ 
re pezzi di vetro in grado di identificare i numeri scritti a mano. 

In pratica la luce proveniente dall’immagine di un numero entra da 



La dimostrazione realizzata dagli ingegneri 
della University of Wisconsin-Madison evidenzia 
la possibilità di riconoscere dei numeri scritti a 
mano usando direttamente un pezzo di vetro 
con una struttura opportunamente modificata 
(Immagine concessa da Zongfu Yu) 



Grazie a una tecnologia GaN avanzata i nuovi convertitori AC/DC 
di Power Integrations assicurano notevoli incrementi in termini di 
consumi e di efficienza 


20 - ELETTRONICA OGGI 480 - SETTEMBRE 2019 




















NEWS TECHNOLOGIES TECH INSIGHT 


una parte del vetro, segue un percorso specifico, quindi si concentra su uno dei punti specifici sull’altro lato, 
ciascuno corrispondente alle singole cifre. 

Il sistema è dinamico, opera sostanzialmente alla velocità della luce, ed è in grado di rilevare, in tempo reale, 
quando un 3 scritto a mano viene modificato per diventare un 8. 

Un vantaggio di questo approccio è che il calcolo è completamente passivo e intrinseco al materiale utilizzato. 
Un pezzo di vetro per il riconoscimento delle immagini, inoltre, può essere usato centinaia di migliaia di volte e 
senza consumare energia. La complessità di questo sistema è invece legata al processo di formazione iniziale 
del vetro, una fase che potrebbe richiedere molto tempo ed elevate risorse, ma il vetro stesso, in definitiva, è 
facile ed economico da fabbricare. 

La reale potenzialità di questa tecnologia risiede nella sua capacità di gestire compiti di classificazione molto 
complessi senza alcun consumo di energia. 

In futuro, i ricercatori hanno in programma di determinare se questo tipo di approccio può funzionare anche 
per compiti notevolmente più complessi, come per esempio il riconoscimento facciale. Teoricamente, infatti, si 
potrebbe utilizzare questo tipo di vetro come una serratura biometrica, predisposta per riconoscere solo il volto 
di una persona. 

Assistenti vocali: 
sempre più spinta 

Francesco Ferrari 


L e aziende stanno lavorando per portare a livello 
edge una parte sempre più importante dell’elabora¬ 
zione necessaria agli assistenti vocali. 

Gli assistenti vocali, quelli che rispondono a comandi im¬ 
partiti a voce come Alexa oppure Siri, si stanno diffonden¬ 
do sempre di più e i produttori stanno cercando di aggiun¬ 
gere questo tipo di funzionalità a una gamma sempre più 
ampia di dispositivi alimentati a batteria. 

Uno dei trend che sta emergendo in termini di tecnologie 
è quello relativo allo spostamento di una parte dell’elabo¬ 
razione a livello edge, direttamente cioè in prossimità dei 
microfoni. 

Tra i produttori impegnati su questo fronte c'è Knowles 
che sta implementando l’elaborazione audio avanzata nei 
microfoni stessi. La società ha infatti recentemente intro¬ 
dotto un chip che consente alle cuffie wireless di rispondere ad Alexa pronunciando la wake word dell’assisten¬ 
te vocale invece di premere un pulsante fisico sugli auricolari. Il chip IA611 combina un microfono e un core 
DSP in un unico package compatto, riducendo dimensioni e costi (il chip misura 4 x 3 x 1,2 mm). 

Il chip, che Knowles chiama SmartMic, è progettato non solo per rilevare la wake-up word , ma anche per bloc¬ 
care il rumore di fondo e annullare gli echi. Il microfono consente inoltre agli altri processori audio del disposi¬ 
tivo di rimanere in modalità sleep mentre attende la wake-up word. 

Una volta rilevata, il microfono può essere usato per risvegliare altre parti del sistema. Il microfono può ela¬ 
borare comandi vocali, come per esempio quelli relativi alle risposte alle chiamate oppure alla regolazione del 
volume audio o anche alla riproduzione di brani musicali, prima che, per esempio, siano inviati tramite Blueto- 
oth allo smartphone dell’utente. Il processore integrato opera con una frequenza di 43 MHz e ha accesso a una 
piccola quantità di memoria (168 kB) per ricordare un breve elenco di comandi vocali. Il DSP è un Tensilica 
audio-optimized, mentre il microfono utilizza la tecnologia MEMS. Il produttore dichiara per questo componente 
un SRN di 65 dB e un Acoustic Overload Point SPL a 135 dB. 

Il DSP è completamente programmabile e permette una totale personalizzazione. Tra i vantaggi, oltre alla ridu¬ 
zione dei consumi legati all’integrazione, c’è la riduzione del time to market per la realizzazione di nuovi prodotti. 
Dal punto di vista commerciale, l’integrazione a livello edge di funzionalità audio è un’ottima opportunità per i 
produttori, anche perché gli analisti valutano che gli auricolari wireless rappresenteranno oltre il 60% di tutte le 
cuffie stereo wireless consegnate entro il 2023. 

Knowles ha anche rilasciato un apposito kit di sviluppo per raggiunta dell’attivazione vocale di Alexa agli au¬ 
ricolari wireless. La soluzione è basata sul microfono intelligente IA611 e sul SoC Bluetooth BES2000 di Be- 
stechnic che controlla tutte le funzionalità dell’auricolare, fornisce la connettività Bluetooth e BLE, e risponde ai 
requisiti del protocollo Alexa Mobile Accessory (AMA) per gli accessori Bluetooth. 


un integrazione 



IA611 integra un microfono MEMS e un DSP Tensilica per 
facilitare l'uso degli auricolari con assistenti vocali come Alexa 
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Switch PoE a otto porte conforme 
a IEEE 802.3bt 

Emanuele Dal Lago 

M icrochip Technology attraverso la sua 
sussidiaria Microsemi, annuncia un eco¬ 
nomico switch PoE (Power over Ethernet) 
a otto porte in grado di fornire una potenza garan¬ 
tita di 60 Watt (W) per porta, a tutte le otto porte 
contemporaneamente. Ideale per installazioni digi¬ 
tali a soffitto, lo switch PDS-408G PoE conforme 
allo standard IEEE 802.3bt, funziona senza alcun 
rumore grazie a un design fanless. Progettato per 
le applicazioni aziendali d’illuminazioni connesse, 
il PDS-408G collega sistemi separati come illumina¬ 
zione, sensori, HVAC e access point Wi-Fi tramite 
un unico switch. Lo switch dispone di otto porte 
PoE, il numero ottimale per illuminazioni connesse 
e offre ulteriori risparmi sui costi delle applicazioni 
finali grazie al risparmio energetico e ai minori co¬ 
sti operativi. In conformità con IEEE 802.3bt, il PDS- 
408G fornisce un totale di 480 W, oppure fino a 90 
W per ogni singola porta o 60 W per ognuna delle otto porte contemporaneamente. Il PDS-408G va a unirsi al 
portfolio Microchip di soluzioni PoE end-to-end. Gli sviluppatori possono utilizzare lo switch PDS 408G insieme 
all’ampio portfolio di microcontroller PIC e AVR a 8 e 32 bit (MCU) sul nodo finale. Microchip offre una serie 
di strumenti hardware e software facili da usare per accelerare i progetti PoE, tra cui la scheda PIC18 PoE, che 
ospita una MCU PIC 18, un elemento di sicurezza ATECC608A e un regolatore buck MIC28512. 

Sempre più vicini i nuovi 
processori europei 

Alessandro Nobile 



Il nuovo switch a otto porte di Microchip Technology (Microsemi) è adatto per 
le applicazioni di smart lighting 


L a European Processor Initiative (EPI) è un progetto, lanciato a dicembre 2018, dell’Unione Europea che 
ha come obiettivo la definizione e la realizzazione di una roadmap per una nuova famiglia di processori 
“europei”. 

Questi processori saranno destinati ad applicazio¬ 
ni come l'high performance computing, l’extreme 
scale computing, i Big Data e una serie di appli¬ 
cazioni emergenti. Questa iniziativa è un elemen¬ 
to fondamentale della strategia exascale ed è già 
stato raggiunto il primo step con la consegna di un 
progetto architetturale alla Commissione Europea. 

Il progetto EPI prevede, fra l’altro, lo sviluppo di 
una roadmap per l’intera durata dell’iniziativa, 
la realizzazione della prima generazione di tec¬ 
nologie attraverso un approccio di co-design e 
la convalida di questi chip nei contesti HPC e di 
automazione. In sostanza il progetto mira a forni¬ 
re processori a prestazioni elevate e a basso con¬ 
sumo, che implementino le istruzioni vettoriali e La roadmap di EPI prevede entro il 2023 la realizzazione di due famiglie di 
consentano di realizzare acceleratori specifici con processori, con i nomi in codice Rhea e Cronos, basate su architettura RISC V 
accesso alla memoria ad ampia larghezza di ban- e Arm 
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da. I processore EPI soddisferanno inoltre elevati 
requisiti di sicurezza. Questo obiettivo sarà rag¬ 
giunto attraverso l’uso intensivo della simulazio¬ 
ne, lo sviluppo di uno stack software completo e 
il tape-out nel nodo di processo a semicondutto¬ 
ri più avanzato. I piani strategici europei preve¬ 
dono inoltre di supportare la nuova generazione 
d’infrastrutture informatiche e di dati e gli sforzi 
dell’UE sono sincronizzati nella costituzione della 
EuroHPC loint Undertaking, un’entità giuridica e 
per il finanziamento che consentirà la condivisio¬ 
ne delle risorse dell’Unione e nazionali su High- 
Performance Computing. EPI prevede di fornire 
inizialmente due famiglie di processori ma lo svi¬ 
luppo si estende anche ad altre serie previste per 
il futuro. La progettazione in termini di architettu¬ 
ra delle famiglie di processori EPI assicurerà che i 
singoli processori saranno in grado di rispondere 
ai requisiti specifici richiesti per particolari seg¬ 
mento di mercato. La roadmap EPI prevede di realizzare il primo componente (nome in codice Rhea) entro il 
primo trimestre del 2021 utilizzando una soluzione basata su piattaforme ARM, RISC-V e IP esterni, mentre a 
distanza di circa due anni (2022-2023) sarà disponibile una seconda generazione di SoC (nome in codice Cro- 
nos) focalizzata invece sull’automotive. Una delle attività principali di EPI si concentrerà proprio sul settore 
automotive, anche per favorire la relativa industria. Le attività in quest'area sono orientate verso i principali 
trend che guidano l’innovazione nel settore automobilistico, tra cui l’introduzione della guida autonoma (livelli 
4/5) e l’infrastruttura per le Connected Car. L’approccio verso questo segmento prevede lo sviluppo di sistemi 
di tipo master-slave con processori qualificati per il settore automobilistico che operano come master e proces¬ 
sori per uso generico ad alte prestazioni (HPC-GPP) e acceleratori che operano come slave. EPI fornirà infatti 
nuove soluzioni architettoniche per una innovativa piattaforma di calcolo embedded ad alte prestazioni (eHPC). 
Questo passaggio è fondamentale poiché le nuove architetture di reti per i veicoli autonomi richiedono piatta¬ 
forme di calcolo che consentano l’esecuzione di algoritmi di percezione del veicolo estremamente complessi. 
Questi comprendono, per esempio, capacità come elaborazione sensore/ imaging, rilevamento e modellazione 
dell’ambiente, machine learning a bassa latenza per la classificazione degli oggetti e la previsione del comporta¬ 
mento. La recente notizia che Nvidia porterà entro la fine dell’anno CUDA su Arm per favorire la realizzazione di 
soluzioni exascale pronte per i carichi d’intelligenza artificiale che siano al contempo efficienti dal punto di vista 
energetico, costituisce un ulteriore passo in avanti verso la realizzazione di supercomputer modulari. Nvidia, 
in particolare, renderà disponibile il suo stack AI e HPC, che accelerano oltre 600 applicazioni e i framework 
per l’intelligenza artificiale, all’ecosistema Arm. Lo stack comprende tutte le librerie Nvidia CUDA-X AI e HPC, i 
framework AI GPU-accelerated e i tool per lo sviluppo software come i compilatori PGI con supporto OpenACC. 



L'European Processor Initiative (EPI) attualmente annovera 23 partner di 10 
Paesi europei con l'obiettivo di realizzare un microprocessore low power 
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Più efficienza nella gestione 
e nella manutenzione 
della rete grazie alle app 
di simulazione 

I tecnici di NARI Group hanno sviluppato l’app Cable Condition Analysis 
Expert System, basata su un modello multifisico sviluppato in precedenza 
per prevedere in modo accurato i guasti dei cavi e migliorare l’efficienza 
nella risoluzione dei problemi 

Zhang Qiqi 


I cavi e i cablaggi elettrici sono considerati le arterie e i nervi dell’e¬ 
conomia nazionale cinese, poiché costituiscono le fondamenta per 
la costruzione dell’infrastruttura dell’elettricità, per la smart grid e le 
nuove industrie energetiche. 

La richiesta di nuove linee elettriche continua ad aumentare con la cre¬ 
scita dell’economia cinese. Il maggiore carico di corrente può causare 
fluttuazioni nei parametri dei sistemi elettrici o momentanee interruzioni 
della fornitura. Questo può portare a malfunzionamenti delle apparec¬ 
chiature della rete o, in casi estremi, a incendi ed esplosioni. La manuten¬ 
zione ordinaria dei sistemi di cavi aiuta a sostenere la crescita dell’eco¬ 
nomia e la soddisfazione dei clienti, mentre i protocolli per la riparazione 
dei guasti permettono un rapido ripristino dell’energia elettrica. 

Per evitare improvvisi blackout, le apparecchiature elettriche richiedo¬ 
no controlli costanti che prevedono l’u ti l i zzo di strumenti di test basati 
su infrarosso, ultravioletto e scarichi parziali. Questi “checkup” di routi¬ 
ne, però, in molte situazioni non sono in grado di restituire un’immagine 
completa della condizione di un cavo o individuare la tipologia di guasto. 
Inoltre, i cavi vengono installati in contesti diversi (sottoterra, all'interno 
di tunnel o in posizione sopraelevata), complicando ulteriormente l’inda¬ 
gine. 


Per un’analisi accurata delle condizioni di un cavo 
è necessaria la simulazione 

Per assicurare la continuità della fornitura, oltre ad affidarsi alle tradizio¬ 
nali apparecchiature di test, i tecnici devono tenere conto di altri fattori, come struttura e materiale del cavo, 
presenza di impurità, fluttuazioni di potenza, condizioni e ambienti di operatività. 

La Wuhan NARI Group Corporation (NARI) dello State Grid Electric Power Research Institute è affiliata alla 
State Grid Corporation of China. NARI si occupa di ricerca e sviluppo, progettazione, produzione e servizi 
di ingegneria per i prodotti di trasmissione e trasformazione dell’energia. NARI collabora anche con società 
elettriche locali per la manutenzione delle apparecchiature e l’analisi dei guasti. Data la grande quantità di pa¬ 
rametri e fenomeni fisici coinvolti, un team di tecnici guidati da ling ha utilizzato la simulazione per indagare 
i cambiamenti nei campi elettrici, dovuti a fattori come le condizioni del sistema di cavi e le cause dei guasti. 

Perché i “water tree” danneggiano i cavi 

I cavi sono composti da una complessa struttura multistrato. Il nucleo consiste in una o più serie di trefoli 
isolati l’uno dall’altro e avvolti da uno strato altamente isolante (Fig. 1). Quando fattori scatenanti come umidi¬ 
tà, impurità, protrusioni o cariche spaziali si verificano nello strato isolante, parte del materiale isolante pre- 
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Fig.1 - Schema della struttura di un cavo 
standard 
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senterà dei microcanali ramificati, come 
effetto dell’azione combinata di umidità 
e campo elettrico. Nei cavi in servizio, il 
campo elettrico forza l'umidità a dispor¬ 
si in modo tale da continuare ad accu¬ 
mularsi nei punti deboli. Questo causa 
un danno meccanico nello stato isolante 
e un danneggiamento profondo nell’iso¬ 
lante vero e proprio. Questo fenomeno, 
noto come “water tree”, è considerato la 
principale causa di danneggiamenti nei 
cavi ad alto voltaggio utilizzati per la tra¬ 
smissione di energia (Fig. 2). Per com¬ 
prendere come influisce sulle condizio¬ 
ni del cavo, il team di NARI ha utilizzato 
la simulazione multifisica per creare un 
modello del cavo. “Con l’interfaccia in¬ 
tuitiva e le interfacce fisiche predefini¬ 
te di COMSOL Multiphysics, adottare la 
modellazione a livello aziendale diventa 
semplice”, dichiara Jing Zhang, tecnico 
in NARI. 

Simulare un cavo è un processo che 
prevede due fasi. In primo luogo, il team ha definito il raggio e le proprietà elettriche dei materiali per ogni 
strato del cavo e ha calcolato il modulo del campo elettrico quando viene applicato un alto voltaggio. Il passo 
successivo è stato introdurre parametri che rappresentano l’impurità e la presenza di uno strato con water 
tree. “La valutazione delle condizioni di un cavo comporta l’analisi del suo comportamento in presenza di un 
deterioramento delle proprietà materiali e della formazione di tree water. Con il software COMSOL questa 
operazione è semplice”, spiega Zhang. 

Confrontando i risultati dei campi elettrici sotto condizioni normali e anormali, i tecnici sono stati in grado di 
comprendere in modo accurato l’impatto delle impurità e dei water tree sulla performance del cavo. Il cam¬ 
po elettrico di cavi standard comporta solo linee di forza che puntano allo schermo lungo il raggio del cavo; 
quindi, la distribuzione del campo elettrico risulta uniforme. Se vengono aggiunte delle impurità, come si vede 
nella figura 3, il campo elettrico uniforme viene disturbato. Quando la differenza di potenziale elettrico locale 
supera il massimo voltaggio consentito nello strato isolante, quello strato è compromesso e cederà in tempi 
relativamente rapidi. 



Circuito stampato ad alta tecnologia 



Doppio strato per es. 1 pz. 80mm x lOOmm 


Lamina SMD (laser) 



peres. 1 pz. lOOmm x 120mm 



HiUIH-I.T O.lmm piste, isolamento & annular ring, 
0.2mm fori, FR4 1.55mm 35pm Cu, finitura HflL 
senza piombo, 2x soldermask verde, 1x ser¬ 
igrafia bianca, test elettrico. Design Rule Check 


Hil«IIU--f-y Aperture illimitate, acciaio inossidabile, 
spessore 100-120pm, PCB nome inciso sul lato 
racla, riduzione pad opzionale, finitura: sbavatu¬ 
ra di entrambi i lati, tolleranza assiale solo ±2pm 


Prezzi netti, se applicabile più IVA. Vendite solo a professionisti e istituzioni pubbliche. 


(imulti-cb 


[ giorno Express W\ 

Più di 30 anni di esperienza 

■ Ultra finest-line 

■ Custom layer-buildup 

■ Filmless laser-direct-imaging (LDI) 

■ Spessore PCB fino a 7mm 

■ Impedance control 

■ Backplanes, Backdrill 

■ HDI boards 

■ PCI cards, Goldfingers 

■ Blind & Buried Vias 

■ Thick copper 

■ Microvias, anche lasered 

■ Certificato UL (E 198312) 

■ Via Filling / Via in Pad overplated 

■ Rogers, Teflon, HTg material 

■ Stacked & Staggered Vias 

Anche: 

■ Plated halfholes, Sideplating 

■ Flex, Rigid-Flex 

■ Z-axis milling 

- PCB Alluminio (IMS) 

Uno dei maggiori fornitori di PCB 

di alta qualità in Europa. 


Calcola prezzi e tempi di produzione Online: 


www. multi-cb.it 


(5) Qec ESI, \VISA 


PayPal plus 


€ 

Pagamento 
Fattura anticipato 


Formati file 
accetatti. per e.s.: 



É E A iffi? ESK HlCad 






































TECH INSIGHT SIMULATION APP 



Fig. 3 - A sinistra: risultati della simulazione di un cavo con impurità incluse. L'immagine mostra i contorni della distribuzione del potenziale 
e del modulo del campo elettrico. A destra: Dettaglio del campo elettrico 

Entra in campo il gemello digitale 

La simulazione offre una vasta comprensione del mondo dei cavi ai tecnici in NARI. Quando si verifica il cedi¬ 
mento di un cavo nel mondo reale, tuttavia, il personale incaricato di risolvere il problema non è formato per 
utilizzare il gemello digitale fornito dal modello multifisico per analizzare le cause del cedimento basandosi 
su dati in tempo reale. In aree remote, possono volerci giorni o anche settimane prima che venga inviato 
un esperto a fare un sopralluogo e rimuovere il guasto. Se il personale presente in loco potesse identificare 
la situazione che ha portato al guasto utilizzando la simulazione, il lavoro di risoluzione sarebbe molto più 

semplice. Per consentire al personale di 
manutenzione di reagire in tempo reale, 
Zhang ha creato un’app di simulazione che 
mette a disposizione i parametri principa¬ 
li, che il personale può modificare. Si può 
creare un’app di simulazione a partire da 
qualsiasi modello multifisico, utilizzando 
l’Application Builder incluso in COMSOL 
Multiphysics. 

L’app di simulazione Cable Condition 
Analysis Expert System (Fig. 4) permette ai 
tecnici sul campo di inserire direttamente 
i dati dei cavi e selezionare la tipologia del 
guasto; si modifica così in tempo reale il 
modello sottostante, in modo che calcoli 
e restituisca i dati necessari a compren¬ 
dere la causa del guasto. L’app produce 
rapidamente il potenziale e il campo elet¬ 
trico presunti, consentendo così ai tecnici 
di stabilire se sia necessario sostituire o 
riparare il cavo. “L’app di simulazione gio¬ 
ca un ruolo chiave nella manutenzione dei 
cavi. Migliora l’efficienza del lavoro dei 
nostri tecnici sul campo consentendo loro 
di valutare e riparare i guasti con sicurez¬ 
za”, conclude Zhang. 

L’app Cable Condition Analysis Expert 
System sviluppata da NARI viene utiliz¬ 
zata dai tecnici addetti alle riparazioni in 
un’unità subordinata di Guangxi Power 
Grid Co., Ltd.: viene usata per prevedere 
i guasti dei cavi e mantenere la normale 
operatività della rete elettrica nella zona 
Fig. 4 - L'app Cable Condition Analysis Expert System sud-occidentale della Cina. 
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TECH 

Monitoraggio dei rail 
di tensione negativa 
con un ADC 

Questo articolo illustra tre modi in cui è possibile utilizzare un ADC 
per monitorare i rail di tensione negativa utilizzati in alcuni sistemi 

Dan Tooth 
Texas Instruments 


N ei moderni sistemi elettronici i rail di tensione positiva sono sempre più diffusi. Alcuni sistemi utilizzano 
tuttavia rail di tensione negativa. Quando è necessario monitorare i rail di tensione in un sistema per 
motivi di sicurezza funzionale, può porsi la questione di come interfacciare tali tensioni negative in un 
convertitore analogico/digitale (ADC) in modo da monitorare tutti i rail, sia positivi sia negativi. L’ADC è tipica¬ 
mente unipolare, ossia accetta solo tensioni di ingresso positive, ed è alimentato da una singola tensione di ali¬ 
mentazione positiva. Questo articolo illustra tre modi in cui è possibile utilizzare un ADC per monitorare i rail di 
tensione negativa. Se il requisito consiste nell’interfacciare segnali bipolari analogici a catena di segnale con un 
ADC, questo aspetto è già stato trattato in [1] utilizzando un amplificatore operazionale completamente differen¬ 
ziale e un ADC con un ingresso differenziale. Da quando tale articolo è stato pubblicato si sono resi disponibili 
degli ulteriori amplificatori operazionali completamente differenziali come THS4531 A/41/51/61 e versioni duali 
THS4532/52/62. 

Conversione di livello 

Un metodo per misurare le tensioni d'ingresso negative è convertirne il livello per renderle positive (Fig. 1). 
REF3125 è un riferimento di tensione a 2,5 V (Vref) e il modo in cui viene utilizzato in figura 1 mostra come le 
misurazioni dell’ADC siano effettuate in modo raziometrico. La figura 1 mostra tre rail di tensione negativa mo¬ 
nitorati e l’uscita con conversione di livello, Vout, di uno di essi è data da 

VOUT = -- 1 —(Rl.Vweg + RZ.Vref) 

R1 + R2 a 

Se il microcontroller è dotato di Vref interno bufferizzato e condotto a 1 pin, lo si potrebbe utilizzare al posto 
del Vref esterno, sebbene occorra considerare che un Vref esterno consente una migliore precisione e migliori 
caratteristiche di deriva. Le reti a partitore di resistenze presentano un carico sul Vref ed è opportuno ridurre al 
minimo tale carico per rimanere al di sotto della corrente massima alimentabile dal Vref. Per ottenere le migliori 
prestazioni è necessario utilizzare un Vref bufferizzato della famiglia REF6025. 

Ad esempio, se Vneg 1 = -1,3 V e Vref = 2,5 V 
e si sceglie RI = 10 k e si decide di converti¬ 
re il livello di Vneg in modo che diventi 0,6 V, 
allora R2 = 10 k. Se un rail Vneg segue una 
rampa da 0 V a -1,3 V, allora Vout segue una 
rampa fra 1,25 V e 0,6 V. È quindi opportuno 
aggiungere un morsetto a diodo Schottky a 
ciascun Vout per evitare che diventi trop¬ 
po negativo in caso di mancanza di Vref (in 
alternativa è possibile utilizzare il TL7726, 
ossia un dispositivo a sei canali che blocca 


Fig. 1 - Conversione di livello di tensioni negative 
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vicino sia a 0 V sia al suo pin REF; il suo 
pin REF dovrebbe essere compreso tra 
4,5 e 5,5 V per soddisfare le specifiche 
della scheda tecnica, ma i test di tempe¬ 
ratura dimostrano che i 3,3 V funziona¬ 
no bene in condizioni al banco di prova). 

Vout e Vref con conversione di livel¬ 
lo sono disaccoppiati per consentire la 
ricarica dei condensatori di campiona¬ 
mento dell’ADC. Per frequenze di cam¬ 
pionamento lente risulta adeguato l’uso 
di un condensatore, ma per un cam¬ 
pionamento più veloce è necessario un 
buffer ad amplificatore operazionale per 
ricaricare più rapidamente il condensatore di disaccoppiamento tra i campioni. Un confronto tra i due metodi è 
descritto in [2], 

Inversione 

Un secondo metodo di campionamento delle tensioni negative è mostrato in figura 2. Si tratta di un semplice 
circuito a inverter con amplificatore operazionale e con un guadagno di Vout/Vneg = -R2/R1. L’amplificatore in¬ 
vertente mantiene il suo ingresso negativo alla stessa tensione dell’ingresso non invertente, ossia 0 V. Pertanto, 
per l’amplificatore operazionale è sufficiente un singolo rail di alimentazione positivo. Il rail negativo d’ingresso 
Vneg è invertito per fungere da uscita positiva Vout. 

Come accennato in precedenza, è importante considerare il guadagno-larghezza di banda dell’amplificatore 
operazionale se è necessaria un’elevata frequenza di campionamento dell’ADC, mentre per frequenze di cam¬ 
pionamento rapide potrebbe essere utilizzato un TLV316 invece di un TLV313. Il metodo a inversione necessita 
naturalmente di un amplificatore operazionale e, quindi, per frequenze di campionamento più veloci questo 
metodo può essere interessante per fornire anche il buffering richiesto nell’ADC. 

Un ADC d’ingresso bipolare 

Alcuni ADC possono accettare segnali d’ingresso positivi o negativi senza la necessità di alcun circuito esterno. 
Gli ADS8664/8 sono ADC a 4 e 8 canali che vengono alimentati da una singola linea di alimentazione analogica a 

5 V e possono accettare ingressi bipolari fino a 
±10,24 V. Questa soluzione è riportata in figura 
3, che mostra come questo ADC possa moni¬ 
torare due rail di tensione negativa e un rail 
di tensione positiva. Essi dispongono inoltre di 
due allarmi di soglia del comparatore program¬ 
mabili per ciascun canale, che possono essere 
programmati utilizzando il software e imposta¬ 
re le soglie di allarme superiore e inferiore per 
i rail monitorati. L’ADC può quindi campionare 
ciascun canale a turno e, in caso di supera¬ 
mento di una soglia, fa scattare il suo pin di 
allarme, che provoca quindi un interrupt per 
il microcontroller. Pertanto il microcontroller 
deve soltanto leggere l’ADC dopo che è stato 
generato l’interrupt. 

In alternativa, è possibile utilizzare TADS7924 
o un ADC della serie ADC7953, anch’essi do¬ 
tati di due soglie di allarme programmabili per 
ciascun canale e provvisti di un solo intervallo di ingresso positivo unipolare: pertanto si dovrebbe utilizzare 
soltanto una delle tecniche di conversione di livello o di inversione sopra menzionate per interfacciare eventuali 
rail negativi da monitorare nell’ADC. 

Bibliografia 
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Fig. 3 - Un ADC bipolare per il campionamento di tensioni negative 


3V3 



Fig. 2 - Inversione di tensioni negative 
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Audio analogico su USB 
Type-C: quando due mondi 
entrano in collisione 


Il dispositivo FSA4480 è uno switch USB Type-C per audio analogico 
con caratteristiche quali rilevamento conforme agli standard OMTP/CTIA 
(AHJ), rilevamento della resistenza e protezione contro le sovratensioni 
la cui adozione comporta numerosi vantaggi per gli OEM 


Julie Stultz 
Marketing Manager 
ON Semiconductor 


L ;j obiettivo dei produttori di dispositivi portatili, 
oramai chiaramente delineato, è poter utilizzare 
I una singola porta di interfaccia. La standardiz¬ 
zazione su un’unica connessione in grado di gestire 
sia la potenza sia i dati garantisce una notevole libertà 
in fase di progetto. Poiché le dimensioni di circuiti inte¬ 
grati, batterie e display sono andate progressivamente 
riducendosi nel corso degli anni, sono le porte legacy 
che di fatto definiscono il profilo complessivo dei di¬ 
spositivi portatili. La porta in questione in questo caso 
è la presa (jack) per auricolari da 3,5 mm che i produt¬ 
tori di handset per cellulari in particolare stanno cer¬ 
cando di rimuovere a favore della più sottile e senza 
dubbio molto più versatile interfaccia USB Type-C. È 
comunque verosimile che il medesimo fenomeno inte¬ 
resserà altri dispositivi che supportano gli auricolari 
come tablet, e-reader, assistenti digitali di varia natu¬ 
ra e altre apparecchiature audio/video che non sono 
considerate propriamente portatili. 


Senza dubbio il passaggio a USB Type-C è un even¬ 
to di natura “disruptive”, ovvero che avrà un impatto 
radicale sia sui consumatori (in termini di modalità 
di utilizzo) sia sui produttori (in termini di capacità di 
adattamento alle mutazioni del mercato). Ovviamente 
non tutti saranno felici di questo cambiamento, ma si 
tratta di una caratteristica intrinseca del cambiamento 
stesso. In ogni caso si tratta di un evento ineluttabile 
e vi sarà quindi un periodo di adattamento durante 
il quale i produttori dovranno far convivere vecchie e 
nuove tecnologie nel modo più conveniente possibile 
dal punto di vista economico. 

Una tecnologia collaudata 

Ora è facile sottovalutare la rilevanza e l’importanza 
dei prodotti di diffusione audio esterni che si collegano 
fisicamente a un dispositivo come cuffie, auricolari e i 
normali altoparlanti. Grazie al successo ottenuto, Blue- 
tooth è ora utilizzato dalla maggior parte dei dispositi¬ 
vi di riproduzione audio realizzati nel 
corso dell’ultimo decennio. L’audio è 
stato la prima “killer application” per 
Bluetooth, declinata sotto forma di 
auricolari wireless per telefoni mobi¬ 
li. In anni più recenti Bluetooth è stato 
la tecnologia più utilizzata per colle¬ 
gare il cellulare dell’utente al sistema 
di infotainment della sua autovettura, 
non solo per effettuare chiamate ma 
anche per la riproduzione in strea¬ 
ming di brani musicali. 

Quasi sempre, i dispositivi portatili 



Fig. 1 - Configurazioni dei conduttori delle interfacce audio TRRS a quattro poli definite dai 
due standard attualmente dominanti 


30 - ELETTRONICA OGGI 480 - SETTEMBRE 2019 

























ANALOG SWITCH ANALOG/MIXED SIGNAL 


sono alimentati a batteria che, è noto, tende a scaricar¬ 
si più velocemente quando tali dispositivi effettuano lo 
streaming di contenuti audio/video. 

In modo del tutto analogo, la durata della batteria de¬ 
gli auricolari wireless tende ad essere limitata a cau¬ 
sa delle dimensioni necessariamente compatte: per 
questo motivo l’utente dovrà presumibilmente dotarsi 
di dispositivi di backup solitamente sotto forma di au¬ 
ricolari cablati (con filo). L’utente audiofilo potrebbe 
in realtà preferire gli auricolari classici, ovvero cabla¬ 
ti. Questi prodotti sono di norma abbastanza costosi, 
vista la qualità di riproduzione del suono che sono in 
grado di garantire, per cui questa categoria di utenti 
potrebbe dimostrarsi riluttante ad abbandonare i di¬ 
spositivi preferiti a causa della scomparsa della rela¬ 
tiva presa. 

La soluzione a medio-termine (e probabilmente anche 
a lungo termine), che potrebbe contemplare l’uso di un 
adattatore in grado di accoppiare un connettore USB 
Type-C alla tradizionale spina audio da 3,5 mm, non 
necessariamente garantisce il supporto per l’audio 
analogico attraverso la porta USB Type-C. 

Il dispositivo FSA4480 è uno switch USB Type-C per 
audio analogico espressamente progettato per questo 
tipo di applicazione il cui utilizzo comporta, come ver¬ 
rà spiegato più avanti, numerosi vantaggi per gli OEM. 


Una soluzione ad alto grado d’integrazione 
Lo switch FSA4480 si propone come un’unica interfac¬ 
cia in grado di trasferire segnali USB 2.0, segnali prove¬ 
niente da un microfono e segnali in banda laterale, che 
può quindi essere utilizzata in ogni dispositivo portati¬ 
le che deve fornire segnali audio sfruttando una porta 
USB Type-C. Esso rappresenta un’evoluzione rispetto 
alle soluzioni attualmente disponibili per applicazioni 
di questo tipo grazie all’integrazione di caratteristiche 
quali rilevamento conforme agli standard OMTP/CTIA 
(AHI), rilevamento della resistenza e protezione con¬ 
tro le sovratensioni. Tutte queste caratteristiche sono 
disponibili senza per questo penalizzare l’integrità del 
segnale grazie alla bassa distorsione armonica del se¬ 
gnale audio (THD+N) e alla notevole attenuazione dei 
fastidiosi fenomeni di “pop & click”. 

Come già accennato in precedenza, durante il periodo 
di transizione dalle tradizionali prese per auricolari a 
USB Type-C, i consumatori richiederanno verosimil¬ 
mente un adattatore esterno che colleghi la spina da 
3,5 mm alla porta USB Type-C. Ciò comporta l’insor¬ 
gere di alcune problematiche in quanto esistono due 
standard per le interfacce audio da 3,5 mm di tipo 
TRRS (Tip, Ring, Ring, Sleeve) a 4 poli: OMTP e CTIA 
(anche noto come AHI, acronimo di American Headset 
lack). Anche se sono evidenti i vantaggi della presen- 
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za di 4 conduttori separati in un’unica porta, i problemi 
da affrontare sono legati alla modalità di configurazio¬ 
ne di questi conduttori. Come visibile in figura 1, esi¬ 
stono differenze tra questi due standard. Nel momento 
in cui vengono aggiunti altri tipi di apparecchiature, la 
definizione di ciascun conduttore può subire ulteriori 
variazioni. 

Qualunque soluzione che voglia proporsi di fornire 
un’interfaccia comune a più standard deve ovviamen¬ 
te essere in grado di rilevare automaticamente e adat¬ 
tarsi a questi standard. Per i produttori ciò rappresen¬ 
ta un’opportunità per risolvere un problema comune 
che questo mercato deve affrontare e fornire contem¬ 
poraneamente le interfacce utente per i dispositivi del¬ 
la prossima generazione. È chiaro che se i produttori 
non fossero in grado di fornire una soluzione capace 
di rilevare e commutare l’ingresso proveniente dal mi¬ 
crofono (MIC) all’anello corretto della spina da 3,5 mm 
la fruizione a parte dell’utente sarà tutt’altro che sod¬ 
disfacente. Lo switch FSA4480 è in grado di rilevare e 
commutare gli anelli relativi al contatto del microfono e 
di massa (si faccia sempre riferimento alla figura 1 ) sul 
percorso del segnale corretto nel dispositivo, oltre a ri¬ 
levarli e adattarli ad altri formati (in presenza di spine 
a due o tre anelli). Questo switch integra la tecnologia 


di rilevamento necessaria per misurare la 
resistenza ai capi dei contatti sulla porta 
USB, che consente anche di proteggere il 
dispositivo da corto circuiti involontari tra 
i pin causati dalla presenza di sporcizia, 
infiltrazioni d’acqua o altri contaminanti 
sull’interfaccia USB Type-C. 

Poiché il dispositivo integra i commutatori 
necessari per tutti i tipi di segnali analogici 
e digitali, i percorsi del segnali sono otti¬ 
mizzati per tutti i flussi di dati (come visi¬ 
bile in figura 2). Ciò garantisce un’elevata 
qualità audio, con un THD+N di -110 dB. 
Numerose caratteristiche di FSA4480 
sono controllate attraverso un’interfaccia 
I2C utilizzando registri dedicati. La funzio¬ 
ne di protezione contro le sovratensioni 
(OVP - Over Voltage Protection) dispone 
di tre registri dedicati per OVP Interrupt 
Mask, OVP Interrupt Flag e OVP Status. Allo 
stesso modo, altri registri sono preposti al 
controllo della commutazione del canale 
sinistro (Left), destro (Right), del microfono 
(MIC), della funzione di rilevamento (Sen- 
se) e della massa (Ground). Utilizzando re¬ 
gistri dedicati è anche possibile impostare 
il ritardo che intercorre tra il rilevamento 
e la commutazione degli switch del canale 
sinistro, destro e del microfono. 

Un'altra caratteristica chiave di questo di¬ 
spositivo è la capacità di rilevare collegamenti acci¬ 
dentali tra i pin, come già evidenziato in precedenza. 
Anche questa funzionalità è gestita tramite registri, che 
includono l’impostazione del pin di rilevamento della 
resistenza (RES), rilevamento del valore di resistenza, 
soglia di interruzione del rilevamento della resistenza 
e intervallo di rilevamento ella resistenza. Un tale livel¬ 
lo di configurabilità consente agli OEM di impostare 
FSA4480 in modo da soddisfare al meglio le esigenze 
del dispositivo in questione, sia esso un telefono mobi¬ 
le, un lettore audio o un altoparlante smart. 
L’interfaccia USB Type-C sta rivoluzionando il mon¬ 
do deH’elettronica consumer grazie all’integrazione 
di molteplici funzionalità in un’unica interfaccia. Ciò 
comporterà un periodo di transizione ma genererà 
verosimilmente la richiesta di soluzioni in grado di 
supportare la presa da 3,5 mm, ovvero l’interfaccia 
audio esterna attualmente più diffusa. I consumatori 
più esigenti che utilizzano auricolari di fascia alta dal 
costo relativamente elevato, non accetteranno di buon 
grado il passaggio alla nuova interfaccia a meno che 
non venga garantita la disponibilità di una soluzione 
efficace e ben definita in grado di supportare le loro 
cuffie e auricolari preferiti. Lo switch audio analogico 
FSA4480 può rappresentare la soluzione più adatta. 
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New Clary DCDC: E32 HEX-Brick Series 

up to 1 25W in only 32x26.50mm with 1 1 .OOmm profile. 

Single output options including 24V/5A, 1 2V/1 OA and 5V/25A 
from 18-36V or 36-75V input ranges with up to 94% efficiency. 

Packaged in thè first-in-industry Hex-shape metal case that operates 

at -60°C~+1 30°C temperature range and solidly reaches 230W/in 3 of power density. 

New Clary DCDC: E08 Eighth-brick Series 

up to 3.2 times E32: 400W output Power in only 61.20x25.90mm with 12.20mm profile. 
Single output options including 28V/1 4A, 1 2V/33A and 5V/80A from 1 8-36V 
or 36-75V input ranges with up to 94% efficiency. 

Packaged in metal case that operates at -60°C~+1 30°C temperature range 
and solidly reaches 360W/in 3 of power density at 500KHz switching frequency. 


Standard features: OVP, OCP, OTP, remote ON/OFF and highest MTBF up to 4.8Mhrs. 

The E08 and E32 modules are built with dedicate Circuit to prevent thè reversed current 
and further reduce thè power loss in case of parallel connection of more modules 
by current sharing pin without external components. 
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Auto a guida autonoma: 
uno sguardo ai sistemi 
di alimentazione 


I sistemi automotive, necessari per i veicoli a guida autonoma del futuro, 
negli ultimi anni stanno riscuotendo un discreto successo. I livelli di 
tensione e corrente sono destinati a cambiare, ciò che resterà, invece, 
sono i requisiti relativi alle basse emissioni EMI/EMC e l’ambiente ostile in 
cui si troveranno a operare 


Tony Armstrong 

Marketing Director - Power Products 
Analog Devices 


R iflettendo sulle auto a guida autonoma, esse 
non devono necessariamente avere un con¬ 
ducente umano e anzi, qualora ci fosse, non 
utilizzerebbe i meccanismi di controllo tradizionali. 
Al suo posto, invece, una serie di codici informatici 
operano sull’equivalente di un mini mainframe, col¬ 
legato a un gruppo di sensori installati sia all’interno 
sia all’esterno del veicolo. I sensori connessi al cloud 
sono in grado di simulare, in tempo reale, l’ambiente 
esterno che circonda il veicolo, al fine di anticipare 
le azioni da intraprendere, in base alle condizioni del 
traffico del momento. Le azioni vengono eseguite a 
prescindere dal tipo di condizioni climatiche, ambien¬ 
tali e di traffico. 


Orizzonte temporale delle auto a guida autonoma 
Non c'è dubbio che le auto a guida autonoma si stan¬ 
no diffondendo sempre di più, anche se subiscono 
alcune battute d’arresto lungo il percorso. A questo 
proposito sorgono due domande: quando si afferme¬ 
ranno e quanto tempo ci vorrà? 

Secondo il settore automobilistico la transizione è sog¬ 
getta a due condizioni: una di tipo evolutivo, che vede 
una graduale trasformazione delle auto esistenti (es. 
funzioni Autopilot della Tesla) e una di tipo rivoluzio¬ 
nario, caratterizzata da auto esclusivamente a guida 
autonoma (es. quelle su cui sta lavorando Google). 
Non so quale percorso si deciderà di intraprendere, 
ma è probabile che si tratterà di una fusione simbioti¬ 
ca dei due aspetti. 

Quindi, quali sono i passi da in¬ 
traprendere nei prossimi anni? 
Da quello che sono riuscito a 
sapere da alcuni esperti del 
settore, verrà compiuta una 
serie di progressi, vale a dire: 

• aumenteranno le funzioni di 
assistenza alla guida, da sin¬ 
cronizzare con i sistemi di na¬ 
vigazione e GPS, 

• società come Google racco¬ 
glieranno i dati relativi alle di¬ 
verse situazioni che un veicolo 
a guida autonoma potrebbe 
incontrare, 

• le società di cartografia do- 



Fig. 1 - Schema semplificato dell'LT8650S con uscite da 5 V a 4 A e da 3,3 V a 4 A, 2 MHz 
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vranno intensificare la raccolta dei dati di mappatura 
3D per le principali città, 

• i costruttori di auto e i fornitori di sistemi per auto 
high-tech dovranno collaborare a stretto contatto per 
garantire che dispositivi come lidar, sensori radar, 
GPS e telecamere possano funzionare in modo coeso, 

• i veicoli dotati delle funzioni sopra citate dovranno 
essere testati su qualsiasi terreno e con qualsiasi clima. 
Guardando al futuro, per esempio al 2020, i veico¬ 
li dotati delle funzioni semiautonome descritte sopra 
dovrebbero essere in grado di districarsi tra incroci, 
semafori e traffico a singhiozzo. Quindi, perfino queste 
auto a grande autonomia avranno bisogno di un esse¬ 
re umano per affrontare le situazioni di emergenza. Se 
guardiamo ancora più avanti, per esempio al 2024, i 
veicoli semiautonomi funzioneranno normalmente an¬ 
che in condizioni più difficili, come in caso di maltem¬ 
po e di notte. Nell’arco di questo periodo i fornitori di 
veicoli di servizio, possono iniziare a utilizzare questo 
tipo di auto senza conducente. 

Naturalmente i costruttori dovranno fare in modo che 
i loro veicoli sappiano interpretare i segnali dell’uo¬ 
mo, come un pedone che, con un cenno della mano, li 
invita a proseguire a un incrocio. Tali progressi obbli¬ 
gheranno i costruttori di auto a dotare i veicoli di mol¬ 
te funzioni autonome, in questo modo le auto a guida 
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autonoma potrebbero essere presenti sulle strade già 
entro la metà del 2030 

I progressi necessari alla realizzazione di questo 
obiettivo rappresentano un’opportunità per il settore 
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degli IC a semiconduttori, che provvederà a fornire la 
maggior parte dei componenti in silicio, ovvero circu¬ 
iti integrati, digitali e analogici, destinati ai sistemi di 
rilevamento e controllo. 

Circuiti integrati analogici 

Le auto completamente autonome saranno dotate di 
numerosi sistemi elettronici, con una combinazione di 
IC digitali e analogici, tra cui sistemi avanzati di assi¬ 
stenza alla guida (ADAS), computer per la guida auto¬ 
noma, sistemi di assistenza al parcheggio, monitorag¬ 
gio dei punti ciechi, controllo della velocità, visione 
notturna, lidar e molto altro ancora. Per funzionare 
correttamente, i sistemi possono richiedere diverse 
linee di alimentazione con svariati livelli di tensione 
e corrente. I regolatori possono essere alimentati di¬ 
rettamente dalla batteria e/o dall’alternatore dell’auto, 
oppure utilizzare un bus di alimentazione post-regola- 
to. È il caso, per esempio, delle tensioni di core degli 
IC digitali VLSI, come gli FPGA e le GPU, che posso¬ 
no richiedere tensioni operative inferiori a 1 V, con 
correnti che vanno da pochi Ampere fino a decine di 
Ampere. 

I progettisti di sistemi devono anche garantire che gli 
ADAS siano conformi alle norme relative alllmmunità 
al rumore che si genera in un veicolo. In ambito auto¬ 
mobilistico i regolatori switching stanno sostituendo 
quelli lineari, in aree in cui la bassa dissipazione di ca¬ 
lore e l’efficienza sono aspetti importanti. Inoltre il re¬ 
golatore switching è solitamente il primo componente 
attivo sulla linea del bus di ingresso di potenza e ha 
pertanto un impatto significativo sulle prestazioni EMI 
dell’intero circuito di conversione. 

Esistono due tipi di emissioni EMI: condotte e radiate. 
Le emissioni condotte si manifestano nei cavi e nelle 
tracce che collegano un dispositivo. Essendo il rumo¬ 
re localizzato in un morsetto o un connettore specifico 
della scheda, è possibile garantire la conformità ai re¬ 
quisiti relativi alle emissioni condotte in una fase rela- 


Fig. 3 - Schema semplificato dell'LT8645S con uscite di 5 V a 8 A, 2 MHz 


tivamente precoce del processo di sviluppo, grazie a 
un layout o a un filtro ben progettati. 

Le emissioni radiate, invece, sono tutta un’altra storia. 
Qualsiasi elemento sulla scheda che conduce corren¬ 
te genera un campo elettromagnetico. Ogni traccia 
della scheda funge da antenna e ogni piano di rame 
è un risonatore. Qualsiasi cosa, che non sia un’onda 
sinusoidale pura o una tensione DC, genera un rumo¬ 
re su tutto lo spettro del segnale. Per quanto accurato 
possa essere un progetto, il progettista non sa mai ve¬ 
ramente che effetti avranno le emissioni radiate finché 
il sistema non viene provato, ma i test sulle emissioni 
radiate non possono essere ufficialmente effettuati fin¬ 
ché il progetto non è praticamente completo. 

Spesso vengono usati dei filtri per ridurre le emissio¬ 
ni EMI attenuandone la potenza, a una data frequenza 
o all’interno di un intervallo di frequenze. Una parte 
dell’energia, che viaggia attraverso lo spazio (radiata), 
viene attenuata aggiungendo schermi metallici e ma¬ 
gnetici. La parte condotta, che passa nelle tracce del 
PCB, viene smorzata aggiungendo perline di ferrite e 
altri filtri. Le interferenze elettromagnetiche non pos¬ 
sono essere eliminate, però possono essere attenuate 
a un livello accettabile dagli altri componenti. Inoltre 
molti organi di regolamentazione impongono specifici 
standard per garantire la conformità alle norme. 

Soluzioni con convertitori ad alta tensione 
con basse emissioni EMI/EMC 
Per far fronte ai vincoli applicativi descritti, il grup¬ 
po Power by Linear di Analog Devices ha sviluppato 
l’LT8650S, un convertitore buck sincrono monolitico 
a due uscite, che accetta tensioni d’ingresso elevate 
e presenta basse emissioni EMI ed EMC. Il range di 
tensioni d’ingresso da 3 V a 42 V lo rende ideale per 
applicazioni automotive, compresi gli ADAS, in cui è 
necessaria la regolazione in condizioni di avviamento 
a freddo o di stop-start, con tensioni di ingresso bas¬ 
sissime (fino a 3 V) e transitori di disinserimento del 
carico con tensioni superiori a 40 
V. Come indicato nella figura 1, si 
tratta di una configurazione a due 
canali da 4 A ad alta tensione, che 
consente di ottenere tensioni mol¬ 
to basse (fino a 0,8 V), per cui il 
convertitore è in grado di pilotare 
i core di microprocessori alla mini¬ 
ma tensione attualmente disponibi¬ 
le. La topologia di raddrizzamento 
sincrono assicura efficienza fino al 
94,4% a una frequenza di switching 
di 2 MHz, mentre nel funzionamen¬ 
to Burst Mode la corrente di quie¬ 
scenza rimane sotto i 6,2 pA, con 
entrambi i canali operativi, in con- 



36 - ELETTRONICA OGGI 480 - SETTEMBRE 2019 

















autonomous driving A N A LOG/M IX E D SIGNAL 


i 


i 15 

IO 


V«rttcal Polanzation 

Po.ik Detector 


ria» « D—L I .m* 


Class 5 Peak Umrt 
Spread Spectrum Moda 
Fued Frequency Mode 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Frequency (MHz) 


Fig. 4 - Grafico delle prestazioni relative alle emissioni EMI irradiate 
dell'LT8645S 


dizioni di standby a vuoto, rendendo il dispositivo ide¬ 
ale per sistemi “always-on”. 

La frequenza di switching dell’LT8650S può essere 
programmata da 300 kHz a 3 MHz ed è sincronizzabile 
in questo range. Il tempo di on minimo di 40 ns rende 
possibili conversioni step-down da 16 V IN a 2,0 V 0UT 
con frequenza di switching pari a 2 MHz. L’esclusiva 
architettura Silent Switcher 2 utilizza due condensa- 
tori d'ingresso interni, nonché condensatori di BST e 
INTVCC interni, per ridurre al minimo l’area degli hot 
loop. 

Grazie alla combinazione con fronti di commutazione 
perfettamente controllati e una costruzione interna 
con un piano di massa integrale, nonché l’uso di cop- 
per pillar al posto del wire bonding, l’LT8650 riduce 
nettamente le emissioni EMI/EMC. La figura 2 riporta 
lo spettro delle emissioni radiate. Le ottime prestazioni 
EMI/EMC non sono influenzate dal layout della sche¬ 
da, semplificando il progetto e riducendo il rischio an¬ 
che quando si utilizzano circuiti stampati a due strati. 
L’LT8650S può facilmente superare i test relativi alla 
CISPR 25, Classe 5, per il settore automotive, grazie a 
una frequenza di switching di 2 MHz nell’intero range 
di carico. È anche disponibile la modulazione di fre¬ 
quenza ad ampio spettro per ridurre ulteriormente i 
livelli EMI. 

L'LT8650S utilizza switch di potenza interni ad alta ef¬ 
ficienza, il diodo di boost, l’oscillatore, i circuiti logici 
e di controllo integrati in un unico die. Il funzionamen¬ 
to Burst Mode a basso ripple assicura un'efficienza 
elevata a basse correnti di uscita, mentre mantiene il 
ripple di uscita sotto i 10 mV p-p. Infine l’LT8650S è 
alloggiato in un package LGA a 32 pin di 4 x 6 mm con 
caratteristiche termiche migliorate. 

Per le applicazioni che richiedono un range di tensio¬ 


ne d’ingresso più ampio, rispetto a quello consentito 
dall’LT8650S, è stato sviluppato anche l’LT8645S, un 
convertitore buck sincrono monolitico che accetta 
tensioni d’ingresso elevate e presenta basse emissioni 
EMI. Il range di tensione d’ingresso da 3,4 V a 65 V lo 
rende ideale per applicazioni automotive in cui è ne¬ 
cessaria la regolazione in condizioni di avviamento a 
freddo o di stop-start, con basse tensioni di ingresso, 
fino a 3,4 V, e transitori di disinserimento del carico 
con tensioni superiori a 60 V. 

Come indicato nella figura 3, si tratta di una configu¬ 
razione a un canale con un’uscita da 8 A a 5 V. La 
topologia di raddrizzamento sincrono assicura effi¬ 
cienza fino al 94% a una frequenza di switching di 2 
MHz, mentre nel funzionamento Burst Mode la corren¬ 
te di quiescenza rimane sotto i 2,5 |jA in condizioni 
di standby a vuoto, rendendo il dispositivo ideale per 
sistemi “always-on”. 

La frequenza di switching dell’LT8645S può essere 
programmata da 200 kHz a 2,2 MHz ed è sincroniz¬ 
zabile in questo range. L’esclusiva architettura Silent 
Switcher 2 utilizza due condensatori d’ingresso in¬ 
terni, nonché condensatori di BST e INTVCC per ri¬ 
durre al minimo l’area degli hot loop. Grazie alla com¬ 
binazione con fronti di commutazione perfettamente 
controllati e una costruzione interna con un piano di 
massa integrale, nonché l’uso di copper pillar al po¬ 
sto del wire bonding, 1LT8645 riduce nettamente le 
emissioni EMI/EMC. La figura 4 riporta lo spettro delle 
emissioni radiate. Le ottime prestazioni EMI/EMC non 
sono influenzate dal layout della scheda, semplifican¬ 
do il progetto e riducendo il rischio anche quando si 
utilizzano circuiti stampati a due strati. L’LT8645S può 
facilmente superare i test relativi alla CISPR 25, Classe 
5, nell’intero range di carico. È anche disponibile la 
modulazione di frequenza ad ampio spettro per ridur¬ 
re ulteriormente i livelli EMI. 

L’LT8645S utilizza switch di potenza interni ad alta ef¬ 
ficienza, il diodo di boost, l’oscillatore, i circuiti logici 
e di controllo integrati in un unico die. Il funzionamen¬ 
to Burst Mode a basso ripple assicura un’efficienza 
elevata a basse correnti di uscita, mentre mantiene il 
ripple di uscita sotto i 10 mV p-p. Infine l’LT8645S è 
alloggiato in un package LQFN a 32 pin di 4 x 6 mm 
con caratteristiche termiche migliorate. 

I sistemi automotive, necessari per i veicoli a guida 
autonoma del futuro, negli ultimi anni stanno riscuo¬ 
tendo un discreto successo. I livelli di tensione e cor¬ 
rente sono destinati a cambiare, ciò che resterà, inve¬ 
ce, sono i requisiti relativi alle basse emissioni EMI/ 
EMC e l’ambiente ostile in cui si troveranno a opera¬ 
re. Esiste tuttavia un numero crescente di soluzioni a 
marchio Power by Linear di ADI che potranno aiutare 
i progettisti di oggi e del futuro, anche se quello del 
2030 sembra un traguardo ancora lontano. 
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Nuove MCU 

per il controllo motore 

La scelta del motore e gli obiettivi dell’applicazione sono i principali 
fattori che influenzano la strategia di controllo 


Patrick Heath 

Strategie Marketing manager 
Microchip Technology 


I motori sono disponibili in molte tipologie: si va dai 
motori passo-passo, che vengono spesso utilizzati 
nelle applicazioni di posizionamento di precisione, ai 
motori ACI (Alternating Current Induction) di grandi di¬ 
mensioni spesso impiegati per fornire una coppia eleva¬ 
ta nelle operazioni di miscelazione ed elaborazione indu¬ 
striale. Ancora, molto spesso la scelta del motore non è 
solo determinata dall’applicazione ma dal suo ambiente 
di utilizzo. Nell’ambiente automobilistico, ad esempio, è 
importante la capacità di operare a partire da una batte¬ 
ria a bassa tensione anziché da una corrente AC. Ciò favo¬ 
risce l’uso di motori DDC (Brushed DC), BLDC (Brushless 
DC) e PMS (Permanent Magnet Synchronous). Le appa¬ 
recchiature consumer alimentate dalla rete, come lavatri¬ 
ci e macchinari industriali, implicano un progetto basato 
su un motore ACI in grado di funzionare direttamente da 
una fonte di tensione da 110 V, 220 V o superiore. Tutta¬ 
via, pur con l’accesso ad alimentazioni trifase e ad alta 
tensione, gli utenti industriali possono preferire motori 
BLDC o PMS ad alta tensione per i loro sistemi poiché 
offrono in modo nativo una coppia più elevata a velocità 
inferiori rispetto ai motori ACI. Di conseguenza, la scelta 
della progettazione e del motore e degli obiettivi applica¬ 
tivi influenza fortemente la strategia di controllo e, a sua 
volta, la piattaforma elettronica u tilizz ata per implemen¬ 
tarla. 

Strategie di controllo 

Il controllo motore più semplice non è altro che un 
interruttore o un regolatore di tensione. Nel caso dei 
motori ACI, una strategia comune per i progetti più 
semplici è volt-per-hertz. Tuttavia, questo metodo por¬ 
ta come conseguenza a una coppia bassa quando il 
motore ruota lentamente, il che è inaccettabile in mol¬ 
te applicazioni. Passando a strategie di controllo più 
complesse, i progettisti possono superare molte delle 
carenze di un particolare tipo di motore. Anche se il 
motore passo-passo è progettato per muoversi a passi 



Scheda di sviluppo per controller motore a bassa tensione per 
applicazioni BLDC e PMSM 


fissi, le tecniche di controllo avanzate note come micro 
stepping permettono di ottenere un posizionamento 
ad alta risoluzione e un movimento fluido. 

Strategie di tipo FOC (Field-Oriented Control) di eleva¬ 
te prestazioni utilizzano modelli matematici del flusso 
all'interno del motore per determinare con precisione 
quando fornire energia a una qualsiasi delle fasi del 
motore. La metodologia FOC permette di superare mol¬ 
ti dei problemi legati al controllo motore tipici di stra¬ 
tegie meno sofisticate, come volt-per-hertz. Il controllo 
FOC può garantire un’elevata coppia su un ampio in¬ 
tervallo di velocità e ha il vantaggio di supportare la 
precisione di posizionamento senza ricorrere a costosi 
sensori - la corrente misurata proveniente dall’avvol¬ 
gimento del motore fornisce al modello matematico le 
informazioni necessarie per determinare la posizione 
del rotore rispetto agli avvolgimenti dello statore. 

I robot multiasse e le macchine a controllo numerico 
computerizzato (CNC) hanno esigenze molto severe in 
termini di precisione, e spesso utilizzano una combi¬ 
nazione di diversi tipi di motore. A causa dei requisiti 
di elevate prestazioni, i progettisti utilizzano sovente 
DSP ad alta velocità o addirittura FPGA. Questi con¬ 
trolli sono in grado di coordinare l’attività di più motori 
alla volta per spostare i bracci del robot e le macchine 
utensili attraverso percorsi precisi utilizzando i servo 
encoder per il feedback delle informazioni sulla posi¬ 
zione. 


38 - ELETTRONICA OGGI 480 - SETTEMBRE 2019 







MOTOR CONTROL 


POW 


Efficienza energetica, un aspetto critico 

Tra i molti fattori che influenzano i progetti di controllo 
del motore, c’è una tendenza a lungo termine: l’atten¬ 
zione per l’efficienza energetica, in particolare per i 
sistemi che devono funzionare continuamente o per 
lunghi periodi di tempo. Oltre a impiegare metodi ba¬ 
sati su FOC per migliorare l’efficienza del motore in¬ 
terno, algoritmi avanzati assicurano una maggiore ef¬ 
ficienza regolando i livelli di potenza in uscita in tempo 
reale anziché far semplicemente funzionare il motore 
ad una velocità costante. Inoltre, l’affidabilità e il co¬ 
sto sono criteri importanti che aiutano a selezionare 

11 tipo di motore. Queste considerazioni influenzano la 
scelta sia degli MCU sia dei motori stessi. 

I team di progettazione stanno iniziando ad adottare 
motori PMASR (Permanent Magnet-Assisted Synchro- 
nous Reluctance) e IPM (Interior-Permanent Magnet) 
nei sistemi di elettrodomestici e in quelli automotive, in 
particolare per i compressori di condizionatori d’aria 
e frigoriferi. Sebbene questi motori siano più costosi 
dei modelli PMS convenzionali, offrono una maggiore 
efficienza energetica. Il passaggio ai motori basati su 
IPM richiede anche un software di controllo aggiuntivo 
per migliorare il funzionamento degli algoritmi FOC del 
core. Aggiunte fondamentali sono l’algoritmo Maximum 
Torque per Ampere (MTPA) e l’uso di una funzionalità 
di stima AT-PLL (Angle-Track Phase-Locked Loop). 

Soluzioni hardware ottimizzate 

Sebbene i progetti di motori siano disponibili in molte 
forme, ciascuno con un diverso insieme di algoritmi 
di controllo, spesso sono le stesse periferiche hard¬ 
ware ad essere utilizzate per interfacciarsi con gli 
avvolgimenti del motore. MCU e DSC ottimizzati per il 
controllo motori spesso includono una combinazione 
di periferiche intelligenti ricorrenti su una varietà di 
architetture di processore. Gli MCU di controllo motori 
dovrebbero fornire supporto hardware per la modula¬ 
zione PWM (Pulse Width Modulation) e l’inserimento 
di tempi morti (dead-time). 

Questa funzione gestisce i numerosi eventi di com¬ 
mutazione necessari per fornire un controllo preciso 
della potenza a ciascuno degli avvolgimenti del mo¬ 
tore senza l'intervento diretto del software. Ciò ridu¬ 
ce il numero d’interrupt che il core deve eseguire per 
rotazione. 

Un ulteriore requisito in molti sistemi è la presenza 
di un convertitore A/D con risoluzione di 10 oppure 

12 bit. Questo è usato per misurare il feedback della 
tensione di fase del motore e per rilevare situazioni 
di sovra- e sotto-tensione. Alcuni progetti richiedono 



di elevata efficienza tori operazionali 

per condizionare il 


feedback della corrente di fase del motore prima di 
inviarlo al convertitore A/D. MCU con amplificatori 
operazionali e comparatori per rilevare soglie analo¬ 
giche integrati permetteranno di ridurre il numero di 
componenti sulla scheda PCB. 

Le soluzioni integrate che combinano MOSFET di po¬ 
tenza gate driver con MCU/DSC in un unico package 
riducono l’occupazione di area del PCB, fatto questo 
che può essere particolarmente importante per i pro¬ 
duttori di automobili e di utensili elettrici. 

Una MCU a 8 bit con controller PWM sarà in grado 
di soddisfare molte applicazioni di controllo motore di 
fascia bassa. Ma se è richiesta una maggiore capacità 
di calcolo, spesso si consiglia di passare a un prodotto 
simile ma basato su un’architettura a 16 bit. 

Ad esempio, se il codice per il controllo ad anello chiu¬ 
so (closed-loop control) deve elaborare il feedback 
di tensione e altri segnali campionati provenienti dal 
convertitore A/D, la necessità di suddividere le opera- 



Le aziende produttrici stanno iniziando ad adottare motori PMASR e 
IPM per gli elettrodomestici 
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Schema a blocchi di un componente della famiglia di DSC (Digital 
Signal Controller) dsPIC33CH di Microchip 


zioni aritmetiche in segmenti a 8 bit può penalizzare 
le prestazioni. Per queste situazioni, il passaggio a una 
MCU o DSC a 16 bit è quindi vantaggioso, con il DSC 
che offre prestazioni più elevate per supportare sofi¬ 
sticati algoritmi di controllo. 

Architetture a 32 bit 

Per implementare strategie innovative di controllo mo¬ 
tori che utilizzano modelli matematici per il calcolo 
di traiettorie e profili di movimento, un passaggio ad 
architetture 32 bit basate su core Arm Cortex-M offre 
ben altre opzioni. Core come il Cortex-M4 supportano 
l’aritmetica in virgola mobile, che consente una faci¬ 
le conversione del codice sviluppato con strumenti 
di alto livello come Matlab. Microchip ha realizzato 
un software per facilitare l’adozione di complessi al¬ 
goritmi FOC. Il MotorBench Development Suite (mB) 
fornisce strumenti per estrarre i parametri elettrici e 
meccanici di un motore BLDC o PMS e li applica ad un 
algoritmo FOC in cui l’utente può procedere a regola¬ 
re i tre loop di controllo utilizzati per gestire il motore. 
Una volta definiti i loop di controllo e gli altri parametri 
dell’algoritmo, lo strumento genera un file del progetto 
software pronto per la compilazione utilizzando l’M- 
PLAB X Integrated Development Environment. 

La recente introduzione di mB 2.0 ha aggiunto il sup¬ 
porto per motori ad alta tensione, fino a 600 V, alle at¬ 
tuali capacità di gestione di motori a bassa tensione. 
Sebbene le periferiche richieste per il controllo motori 
tendano a rimanere ricorrenti in un’ampia gamma di 
applicazioni, sono necessarie più varianti di MCU e DSC 
per gestire la crescente complessità della progettazione 
di sistemi. Il supporto di rete è ora un requisito fonda- 
mentale per i sistemi di automazione industriale, di do- 
motica e di controllo industriale. La capacità di inviare 
non solo dati di u t i li z z o e di errore ai sistemi di gestione, 
ma di consentire il controllo remoto dei sistemi è ora 
un aspetto importante dal punto di vista commerciale 
per molti sistemi. Ogni settore ha i propri protocolli di 


rete che, a loro volta, influenzano la scelta delle perife¬ 
riche. In genere, i sottosistemi automotive necessitano 
di interfacce come LIN o CAN-FD. I sistemi industria¬ 
li potrebbero u t il i z z are Ethernet o EtherCAT, mentre il 
wireless diventa una scelta abituale per l’integrazione 
negli ambienti IoT. Il supporto per la rete può spesso 
aumentare in modo significativo la quantità di codice 
del programma che deve essere memorizzato, facen¬ 
do aumentare la Flash on-chip fino a 256 KB, o 512 KB. 
Anche i requisiti di RAM sono maggiori al fine di sup¬ 
portare gli stack di comunicazione. Le applicazioni di 
controllo motori standalone avevano tradizionalmente 
bisogno di 32 KB, o meno, di Flash di programma. An¬ 
che i mercati come il controllo industriale e il settore 
automobilistico hanno requisiti rigorosi per la sicurez¬ 
za funzionale. I progettisti di sistemi devono conformar¬ 
si a standard come IEC 60137 Classe B e ISO 26262. 
L’inclusione di controller di memoria con capacità di 
rilevamento e correzione degli errori così come i timer 
watchdog e dead-man e i monitor di alimentazione e 
clock assicurano che gli MCU possano supportare que¬ 
sti standard. I progettisti possono sfruttare i progressi 
dell’architettura DSC per migliorare ulteriormente affi¬ 
dabilità e sicurezza. Se il sistema utilizza i due core del 
processore, il software in esecuzione su ciascun core 
può controllare il comportamento dell’altro e avvisare 
in caso di problemi o attivare un reset se l’esecuzione si 
blocca per un motivo sconosciuto. 

La funzionalità dual core può essere sfruttata in altri 
modi. Suddividendo il carico di lavoro tra due pro¬ 
cessori indipendenti, i team di progettazione possono 
semplificare l’integrazione del software di controllo 
dei motori in tempo reale con altre funzioni come il 
networking in progetti orientati aH’IoT. Tali usi sono 
supportati dalla famiglia di DSC dual-core dsPIC33CH 
per il controllo motori. Questi dispositivi hanno due 
core dsPIC sullo stesso die. Uno è un master core e 
l’altro uno slave core. Di per sé, il core slave ha una lar¬ 
ghezza di banda del processore sufficiente a control¬ 
lare due motori trifase. Il master core può controllare 
indipendentemente un ulteriore motore trifase e occu¬ 
parsi della gestione, del networking e di altre funzioni 
come la gestione della power factor correction (PFC) 
in applicazioni di elevata potenza. 

Poiché la tecnologia dei motori continua ad evolver¬ 
si e le richieste delle applicazioni cambiano, ci si può 
aspettare di vedere ulteriori innovazioni nella proget¬ 
tazione di MCU e DSC e miglioramenti nelle prestazioni 
per soddisfare non solo le strategie di controllo, sem¬ 
pre più complesse, ma anche le funzioni di gestione e 
comunicazione di sistema. 
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Alimentatori per 
applicazioni ferroviarie 

In considerazione della lunga durata che caratterizza il comparto 
ferroviario, gli sviluppatori devono scegliere componenti che presentano 
un rischio di obsolescenza ridotto e possano essere aggiornati nel corso 
della vita utile. All’elevato livello di complessità si affianca dunque una 
limitazione nell’introduzione di nuove tecnologie 
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I n uno studio presentato a 
Berlino in occasione della 
fiera internazionale dedicata 
al settore ferroviario, Innotrans 
2018, l’industria ferroviaria eu¬ 
ropea ha sintetizzato la situazio¬ 
ne economica indicando che la 
quota di mercato stimata sarà 
pari a 185 miliardi di euro en¬ 
tro il 2020. Quello che è certo è 
che tale cifra vede gli alimenta¬ 
tori giocare un ruolo margina¬ 
le rispetto al materiale rotabile 
pesante e alle infrastrutture. 

Ciononostante, senza gli alimen¬ 
tatori non si andrebbe da nes¬ 
suna parte; di conseguenza, 
i progettisti di questi prodotti 
sono attivamente impegnati nel¬ 
la modernizzazione ferroviaria. 

Dal momento che la prossima edizione di Innotrans è 
alle porte, è importante e allo stesso tempo interessan¬ 
te soffermarsi a esaminare le innumerevoli sfide che i 
produttori di alimentatori si trovano ad affrontare nel 
tentativo di rendere le ferrovie sempre più sicure ga¬ 
rantendo al contempo i massimi livelli di servizio per 
i passeggeri. 

Da un approccio conservativo a uno progressivo 

Da decenni il settore ferroviario è un comparto impor¬ 
tante per l’industria degli alimentatori, impegnata nello 
sviluppo di soluzioni estremamente specifiche capaci 
di soddisfare i requisiti di questo complesso merca¬ 


to. Il comparto ferroviario può essere suddiviso in tre 
categorie principali: attrezzature nuove, modernizza¬ 
zione e manutenzione e aggiornamento delle attrez¬ 
zature entrate in servizio 10 anni fa e oltre. Ciascuna 
di queste categorie presenta difficoltà particolari per 
lo sviluppatore oltre a imporre competenze specifiche 
in base ai casi. Benché il settore ferroviario sia estre¬ 
mamente conservativo e assegni la priorità ad affida¬ 
bilità e resistenza, la nuova generazione di ingegneri 
“esperti di tecnologie digitali’’ che contribuiscono allo 
sviluppo di nuovi sistemi ferroviari integra sempre più 
spesso il controllo digitale e promuove l’adozione di 
topologie efficienti sotto il profilo energetico, come ad 
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esempio quelle che fanno ricorso ai transistor al ni- 
truro di gallio. Questo approccio, abbastanza recente 
per il settore ferroviario, impone opere di qualificazio¬ 
ne più estese in fase di sviluppo dei prodotti, di fatto 
comportando nuovi vincoli per gli ingegneri che han¬ 
no il compito di garantire soluzioni in grado di durare 
per una ventina d’anni. Si tratta di un aspetto molto 
interessante per gli ingegneri progettisti oltre che di 
un’enorme opportunità di collaborare direttamente 
con gli uffici progettazione dei più importanti clienti 
del comparto ferroviario. 

Dal Point of Load ai multi chilowatt 
nel rispetto della conformità 

La varietà di applicazioni ferroviarie è estremamente 
ampia e richiede dai semplici regolatori di tensione 
di tipo POL (Point of Load) ai convertitori oppure in¬ 
verter da diverse centinaia di chilowatt che alimen¬ 
tano i motori di trazione e altre motrici (Fig. 1). Se si 
considera l'intero mercato ferroviario, escludendo la 
sezione dedicata all’assistenza, il materiale rotabile 
interessa la maggior parte delle applicazioni, seguito 
dalle infrastrutture e, infine, da binari e segnalazio¬ 


ni. Ciascun segmento secondario è caratterizzato da 
requisiti specifici peculiari dell’ambiente applicativo. 
Ad esempio, i convertitori per il controllo dell’avvio 
dei veicoli (es. delle locomotive), i cosiddetti avviatori 
con bassa tensione della batteria (Low Battery Voltage 
Starter, LBVS), sono collegati a catenarie ad alta ten¬ 
sione per l’emissione di bassa tensione della batteria, 
che richiedono un altissimo livello di isolamento e vin¬ 
coli di sicurezza elevati (Fig. 2). Inoltre, tutte le appa¬ 
recchiature di bordo devono essere conformi a norme 
generali come la EN50155, che disciplina le apparec¬ 
chiature elettroniche impiegate nel materiale rotabile 
(una norma che di fatto integra numerose altre norme, 
come la EN 50121-3-2 per la compatibilità elettroma¬ 
gnetica). Poiché il comparto ferroviario è estremamen¬ 
te standardizzato, ogni attività di sviluppo si apre con 
un’analisi del caso applicativo e delle norme correlate. 
Accanto alle norme tradizionali che disciplinano la qua¬ 
lità del funzionamento, i parametri di funzionamento e 
la sicurezza, dopo oltre 20 anni di valutazioni e dopo 
la pubblicazione nel 2013, nel 2018 la norma EN45545 
(resistenza e comportamento al fuoco) è diventata ob¬ 
bligatoria per tutto il materiale rotabile. Questa norma 



Quando usare un E-Ink? Ci sono due scenari in cui questi 
display fanno la differenza: 


E-Ink produce display a bassissimo consumo che 
mantengono l'immagine anche senza alimentazione. Nati 
nel 1997 per la realizzazione dell'Ebook Reader, i display E- 
Ink allungano la vita delle batterie, evitando l'affaticamento 
degli occhi ed offrendo allo stesso tempo un angolo di 
visione simile a quello della carta stampata. 

Negli ultimi anni i display E-Ink sono stati impiegati 
principalmente per la realizzazione di libri elettronici e per 
le etichette dei prodotti, sfruttando nel primo caso la 
facilità di lettura ed il consumo nullo a immagine statica nel 
secondo. 


1) Dispositivo a batteria e immagine che varia poco (quasi-statica): 
orologi, calendari, etichette, wearable,... 

2) Condizioni di visibilità difficili, come ad esempio sotto al sole: 
tabelloni degli autobus, pubblicità, etc 


\ 

Per velocizzare lo sviluppo della vostra applicazione, Ineltek 
ha realizzato una scheda di espansione per le evaluation 
board "Microchip Xplained Pro". Grazie alle librerie 
software, gli esempi e gli schemi, è ora possibile sviluppare 
in maniera semplice e rapida la vostra nuova applicazione 
E-Ink. 
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Fig. 1 - La varietà di applicazioni ferroviarie è estremamente ampia e richiede dai semplici regolatori di tensione di tipo POL (Point of Load) 
ai convertitori oppure inverter da diverse centinaia di chilowatt che alimentano i motori di trazione e altre motrici 


si prefigge di eliminare il rischio di incendio durante 
incidenti tecnici e tutti i fumi tossici prodotti dalla com¬ 
bustione del prodotto. I produttori di alimentatori sono 
dunque tenuti a scegliere componenti conformi a que¬ 
sta norma e a svolgere ulteriori test per garantire la to¬ 
tale conformità ai diversi capitoli della EN45545. 



Fig. 2 - Low Battery Voltage Starter sono collegati a catenarie ad alta 
tensione per fornire una bassa tensione di batteria, che richiede un 
isolamento molto alto e vincoli di sicurezza molto elevati 


Oltre al gran numero di norme, un’altra peculiarità del 
settore ferroviario è data dal fatto che numerose ap¬ 
plicazioni presentano requisiti estremamente specifici 
in termini di alloggiamenti e connettori che sfociano 
spesso in prodotti dedicati per un particolare cliente. 
Benché la tendenza sia orientata verso la standardiz¬ 
zazione dei moduli delle schede, come nel caso dei 
DC/DC converter (Fig. 3), per prodotti più complessi 
quali convertitori per gli avviatori delle locomotive o i 
caricabatterie decentralizzati le soluzioni on-demancL 
restano la norma. Di conseguenza, la capacità di svi¬ 
luppo va convogliata verso questi prodotti e la produ¬ 
zione si deve distinguere per un alto livello di flessi¬ 
bilità. In realtà, nonostante il mercato sia in crescita 
(+6% l’anno), i volumi degli alimentatori utilizzati nel 
settore ferroviario restano modesti rispetto alle milioni 
di unità richieste dal settore delle telecomunicazioni, 
imponendo dunque a produttori di adattare le proprie 
strategie produttive alle specifiche esigenze. 

Alimentatori concepiti per durare 

Gran parte dei clienti del settore ferroviario per alcu¬ 
ne apparecchiature critiche richiede una disponibi¬ 
lità superiore ai 30 anni. Per questo motivo, in fase 


44- ELETTRONICA OGGI 480 - SETTEMBRE 2019 
























POWER SUPPLY 



Fig. 3 - I moduli DC / DC standardizzati riducono il time-to-market e 
semplificano la gestione e la manutenzione dell'inventario 

di sviluppo occorre tenere presente tale vita utile e 
durante la progettazione si deve valutare la possibi¬ 
lità di sostituire determinati componenti, come i con¬ 
densatori elettrolitici soggetti a invecchiamento con il 
passare del tempo. Poiché è noto che nel corso della 
propria vita utile gli alimentatori ferroviari possono 
essere esposti a condizioni ambientali avverse, quali 
oscillazioni termiche, urti e vibrazioni, i produttori di 
apparecchiature inseriscono nelle specifiche tecniche 
la voce “aggiornamento e nuova taratura dei compo¬ 
nenti”. È normale, infatti, che prodotti consegnati oltre 
15 anni fa tornino in officina per essere sottoposti a 
verifica e aggiornamento. 

Si tratta di una prassi assolutamente tipica del settore 
ferroviario che influisce in maniera significativa sulla 
progettazione degli organi di alimentazione. 

E in effetti, una durata di 30 anni impone agli sviluppa¬ 
tori di scegliere componenti che presentano un rischio 
di obsolescenza ridotto e anche di progettare il prodot¬ 
to per un possibile aggiornamento nel corso della vita 
utile. Ne conseguono un elevato livello di complessità 
affiancato a una limitazione nell’introduzione di nuove 
tecnologie. Come accennato in precedenza, gli inge¬ 
gneri incaricati dello sviluppo dei sistemi ferroviari 
futuri mirano a integrare nuove tecnologie; tuttavia, le 
limitate conoscenze in merito al loro ciclo vitale e alla 
sostenibilità sollevano dubbi sui rischi associati a tale 
introduzione. Si tratta di fatto di una tematica scottan¬ 
te oggetto di numerosi dibattiti in seno alla comunità 
ferroviaria che, se da un lato desidera modernizzare 
i sistemi di alimentazione per renderli maggiormente 
efficienti sotto il profilo energetico e dotati di migliori 
soluzioni di comunicazione, dall’altro ha l’esigenza di 
garantirne la sostenibilità senza alcun rischio. 
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Le tecnologie impiegate per sviluppare gli alimentato- 
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Fig. 4 - Powerbox's Track side Battery Backup Unit (BBU ) può essere personalizzata 
in meno di tre mesi per soddisfare richieste specifiche, inclusa l'aggiunta di sistemi 
di telemetria per trasmissioni radio 


usate in altri segmenti; grazie ad anni di esperienza, gli 
sviluppatori ferroviari hanno maturato competenze tali 
da ridurre i tempi di sviluppo che subiscono però ral¬ 
lentamenti per via delle nuove norme e dell’introduzio¬ 
ne di nuove tecnologie. Osservando l’ampia gamma di 
alimentatori impiegati in applicazioni ferroviarie, se si 
escludono i cosiddetti prodotti “standard” come i mo¬ 
duli per le schede che hanno un ciclo di sviluppo di 
circa 14 mesi, numerosi progetti complessi dei clienti 
possono tranquillamente raggiungere i 24 mesi e oltre, 
senza contare le omologazioni. In altre parole occorre 
lavorare a stretto contatto con gli OEM che, consci di 
queste tempistiche prolungate e posti di fronte alla cre¬ 
scente concorrenza dall’Asia, spingono verso lo svilup¬ 
po di blocchi di funzioni che possono essere riutilizzati 
in più progetti. A fronte della già notevole domanda di 
modernizzazione dei sistemi ferroviari in costante cre¬ 
scita, i tempi di progettazione devono essere brevi; di 
conseguenza, occorre adottare un approccio diverso. 
Nel caso del materiale rotabile si tratta di una questione 
piuttosto complicata, in quanto sono da gestire innume¬ 
revoli aspetti specifici, non da ultimo le certificazioni. 
Per i sistemi di controllo del traffico e di segnalazione, 
invece, i vincoli sono meno rigidi ed è dunque possibile 
sfruttare alimentatori già esistenti come quelli con mon¬ 
taggio su guida DIN. I sottosistemi energia, come l’uni¬ 
tà di backup della batteria (Battery Backup Unit, BBU) 
di Powerbox, possono essere personalizzati in meno di 
tre mesi così da rispondere alle specifiche esigenze, ad 
esempio con raggiunta di sistemi di telemetria con tra¬ 
smissione radio (Fig. 4). Gli OEM stanno iniziando a 
implementare questo tipo di modularità nel materiale 
rotabile; tuttavia, i tempi sono lunghi. 

Le conseguenze della modernizzazione delle reti ferro¬ 
viarie sugli alimentatori sono molto eterogenee, perché 
è impensabile interrompere il funzionamento delle linee 
e tantomeno sostituire tutte le infrastrutture esistenti. 


Per il materiale rotabile si traduce spesso 
nell’inserimento di tecnologie complemen¬ 
tari come il Wi-Fi da offrire ai passeggeri o 
la telemetria di bordo per accrescere la si¬ 
curezza. In questo caso gli alimentatori sono 
generalmente standard, spesso inseriti nel 
sistema installato senza modifiche di rilievo 
al materiale rotabile stesso. Quando invece 
si provvede a interventi importanti di mo¬ 
dernizzazione di un intero treno (quello che 
normalmente viene definito “ristrutturazio¬ 
ne”), ovvero al rinnovo di un treno che è in 
esercizio già da tempo, i produttori di appa¬ 
recchiature richiedono ai produttori di ali¬ 
mentatori di sviluppare alternative in linea con il princi¬ 
pio delle 3F: Fit, Form and Function (forma, prestazione e 
funzione). In altre parole, alimentatori rivisti e aggiornati 
in cui però la forma, le prestazioni e le funzioni restano 
immutate, di fatto limitando i ritardi nell’implementazio- 
ne e garantendo la durata dell’apparecchiatura host per 
molti anni. Lo sviluppo di alimentatori di tipo 3F è as¬ 
similabile a uno sviluppo personalizzato; tuttavia, attin¬ 
gendo alle competenze degli ingegneri, alle piattaforme 
disponibili presso i produttori specializzati nel comparto 
ferroviario, e al riutilizzo degli alloggiamenti e dei telai 
originali è possibile ridurre enormemente i tempi del¬ 
lo sviluppo. Gran parte della modernizzazione delle reti 
ferroviarie europee avviene a livello di binari e sistemi di 
segnalazione. Di conseguenza, spesso gli armadi delle 
apparecchiature restano al proprio posto e gli installa¬ 
tori richiedono ai produttori degli alimentatori soluzioni 
3F che possano essere installate al posto dei vecchi si¬ 
stemi; un processo relativamente semplice di “rimozione 
delle apparecchiature obsolete e inserimento di quelle 
nuove”. Nel caso di sistemi estremamente vecchi, invece, 
si preferisce installare nell’armadio un telaio industriale 
capace di agevolare 

l’inserimento di rack standardizzati così da tagliare 
i tempi necessari all’aggiornamento, che prevede ad 
esempio raggiunta di ulteriori sistemi di radioteleme- 
tria oppure il collegamento dell’armadio alla fibra ottica. 
Negli alimentatori ferroviari la tendenza generale mira 
a ridurre i tempi di sviluppo adottando sottogruppi 
standardizzati o semistandardizzati. I produttori di ap¬ 
parecchiature vanno in questa direzione, scegliendo 
sempre più questa soluzione per i sistemi in prossimi¬ 
tà dei binari oppure per le applicazioni integrate che 
si avvalgono di cassette o convertitori di schede. Ad 
ogni modo, esisteranno sempre alimentatori estrema- 
mente specifici che richiedono soluzioni on-demand 
che continueranno a esigere competenze molto mirate. 
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Potenza elettrica, meccanica e rendimento con i nuovi Torsiometro mod. 8661 burster 

e Analizzatore di potenza elettrica mod. 108A Infratek. 

Sono lo stato dell'arte per queste misure e consentono prove precise, impiego facile ed immediato anche su 
motori pilotati da inverter con: 

• Il nuovo analizzatore Infratek mod. 108A con banda 2MHz e preciso allo 0,02% dispone fino a max 6 canali 
di ingresso. Perfetto per misure su motori, trasformatori ed induttanze. 

• Il nuovo torsiometro burster mod. 8661 preciso allo 0,05% per misure da pochi milliNm fino a 1000 Nm e 
25000rpm. 
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L'EVOLUZIONE 
DELLE SOLUZIONI 
PROGRAMMABILI 

L’integrazione fra processori fisici, logica programmabile 
e componenti come la memoria offre molteplici opportunità non 
soltanto in termini di una maggiore facilità di differenziazione 
dei prodotti, ma anche per lo sviluppo di nuove applicazioni 


Francesco Ferrari 


I dispositivi SoC FPGA, grazie alla presen¬ 
za di processori realizzati in hardware e 
di soluzioni IP integrate nell’FPGA, assi¬ 
curano una notevole flessibilità per appli¬ 
cazioni che richiedono prestazioni elevate 
oppure funzionalità particolari. 

Gli sviluppatori possono infatti sfruttare la 
riconfigurabilità dinamica della parte FPGA 
per risolvere alcuni problemi come per 
esempio la scalabilità, l’obsolescenza dei 
prodotti oppure la semplicità di manutenzio¬ 
ne e, soprattutto, la loro differenziazione. Per 
numerose applicazioni, infatti, è possibile 
sviluppare una singola scheda che sfrutti 
la flessibilità dei SoC FPGA e utilizzarla per 
realizzare un certo numero di prodotti finali 
differenti, ottimizzando le risorse di proget¬ 
tazione e riducendo questo tipo di costi, 
oltre a allungare del ciclo di vita dei prodotti. 

1 più recenti chip di Intel 

Tra i componenti più interessanti di Intel in 
ambito SoC FPGA c’è la famiglia Stratix che 
è stata ottimizzata per i sistemi più esigenti 
dal punto di vista delle prestazioni. Questi 
chip sono basati sulla tecnologia Tri-Gate 
a 14 nm di Intel e la versione Stratix 10 SX 
combina un quad core ARM Cortex A53 con 
l’architettura Hyperflex FPGA. 

Dal punto di vista delle principali caratte¬ 
ristiche, i core operano a una frequenza 
fino a 1,5 GHz, sono disponibili una Vector 


floating-point unit (VFPU) e un engine ARM 
Neon per il media processing per ogni core. 
La cache LI per le istruzioni ammonta a 32 
kES con controllo di parità e 32 kB per i dati 
con ECC. Per la cache al secondo livello, 
invece, è presente 1 MB di memoria condivi¬ 
sa con ECC. Il chip dispone inoltre di 256 KB 
di RAM on-chip. 

La System Memory Management Unit inte¬ 
grata permette di utilizzare un modello uni- 
fied memory ed estende la virtualizzazione 
hardware nelle periferiche implementate 
nell’FPGA. 

Per i tool di sviluppo è disponibile, fra l’altro, 
l’Intel SoC FPGA Embedded Development 
Suite (EDS) basata su Development Studio 
5 (DS-5) di ARM in versione Intel SoC FPGA 
Edition. Il supporto si estende ai sistemi 
operativi Linux, VxWorks di Wind River, uC/ 
OS-II and uC/OS-III di Micrium e altri. 

Questi componenti, inoltre, sono compatibili 
a livello software con i SoC Cyclone V e 
Arria V a 28 nm e con quelli Arria 10 a 20 
nm. 

Le soluzioni di Xilinx 

Xilinx ha sviluppato da tempo la famiglia 
Zynq-7000 dotata di processore dual core 
ARM Cortex A9 integrato (c’è anche una 
versione single core) con la logica program¬ 
mabile degli FPGA Artix-7 (fascia di prodotti 
cost-optimized) o Kintex-7 (fascia midrange) 
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I SoC FPGA della famiglia Stratix 10 di Intel combinano un quad core ARM Cortex A53 con l'architettura Hyperflex FPGA 


a 28 nm. I dati riportano che questi compo¬ 
nenti arrivano fino a 6,6M di celle logiche e 
con transceiver che spaziano da 6,25Gb/s 
a 12,5Gb/s. Questi chip permettono di dif¬ 
ferenziare i diversi progetti per una gamma 
molto ampia di applicazioni embedded, dai 
sistemi di assistenza alla guida multi-came- 
ra ai a sistemi Ultra-HDTV 4K. 

Una delle soluzioni probabilmente più interes¬ 
santi in termini d’integrazione fra SoC e logica 
programmabile però è costituita dagli RFSoC. 
Questi componenti usano un’architettura che 
integra la catena di segnale RF all’interno di 
un SoC e assicurano una significativa riduzio¬ 
ne dei consumi di energia e delle dimensioni 
rispetto ad altre soluzioni. Recentemente sono 
state annunciate le nuove generazioni di que¬ 
sti dispositivi, utilizzabili per l’intero spettro 
sub-6 GHz, un requisito fondamentale per il 
passaggio alle reti 5G. 

Attualmente la versione RFSoC Xilinx Zynq 
UltraScale+ Gen 2 è nella fase di campio¬ 
namento, mentre la fase di distribuzione in 
volumi è prevista per giugno 2019. 

La versione RFSoC X i l i nx Zynq UltraScale+ 
Gen 3, che è in grado di supportare l’intera 
banda al di sotto dei 6 GHz con interfaccia 
estesa alle onde millimetriche, sarà disponi¬ 
bile invece nel secondo semestre del 2020. 


La nuova architettura SoC FPGA RISC-V 
di Microsemi 

Microsemi, azienda controllata da 
Microchip, ha recentemente annuncia¬ 
to una nuova classe di SoC FPGA basati 
sull’architettura SoC PolarFire sviluppata 
in collaborazione con SiFive. Questa nuova 
famiglia di componenti combina bassi con¬ 
sumi con un sottosistema a microprocesso¬ 
re basato sull’Instruction Set Architecture 
(ISA) RISC-V. 

L’architettura SoC PolarFire integra un sot¬ 
tosistema di memoria L2 da 2 MB che può 
essere configurato come cache, scratchpad 
oppure come direct access memory. A que¬ 
sta memoria si affiancano a 128 Kb di 
memoria Flash per il boot. 

La nuova architettura offre capacità di 
Asymmetric Multiprocessing (AMP) deter¬ 
ministiche e real-time, utilizzabili per piat¬ 
taforme Linux in un cluster multi-core coe¬ 
rente di CPU, e integra inoltre funzionalità di 
sicurezza come per esempio quelle di Single 
Error Correction e Doublé Error Detection 
(SEC-DED) su tutte le memorie, la physi- 
cal memory protection, Differential Power 
Analysis (DPA) safe crypto core e defence- 
grade secure boot. 

Dal punto di vista della facilità di sviluppo 
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di progetti con questi componenti, i SoC 
PolarFire integrano diverse funzionalità di 
debug, comprese quelle di instruction trace, 
50 breakpoint, passive run-time configu- 
rable Advanced eXtensible Interface (AXI) 
bus monitor, FPGA fabric monitor, oltre a un 
analizzatore logico a due canali integrato e 
SmartDebug. 

Sia la valutazione sia la progettazione con 
SoC PolarFire, inoltre, sono supportati dalla 
piattaforma di System modelling Antmicro 
Renode, integrata con la SoftConsole 
Integrated Design Environment (IDE) di 
Microchip per progettazione embedded con 
i SoC PolarFire. È disponibile anche un kit 
di sviluppo per SoC PolarFire costituito dal 
PolarFire FPGA-enabled HiFive Unleashed 
Expansion Board e HiFive Unleashed 
Development Board di SiFive con il suo sot¬ 
tosistema a microprocessore RISC-V. 

Le applicazioni 

Nell’ambito dei componenti basati su FPGA, 


quello delle possibili applicazioni è stato in 
passato probabilmente uno dei temi più con¬ 
troversi. Questi componenti offrono infatti 
una flessibilità particolarmente elevata, per¬ 
mettendo di riconfigurarsi velocemente per 
adattarsi ai cambiamenti delle specifiche di 
un progetto oppure consentendo di analiz¬ 
zare il comportamento di ASIC e ASSP non 
ancora realizzati. Questa flessibilità però ha 
dei costi, principalmente in termini di prez¬ 
zo, consumi e prestazioni. É una situazione 
molto comune, infatti, passare a componenti 
più economici, come gli ASIC, quando un 
progetto realizzato tramite FPGA si è com¬ 
pletamente stabilizzato e occorre passare 
alla produzione in elevati volumi. 

Talvolta questo passaggio verso compo¬ 
nenti specializzati non avviene mai sem¬ 
plicemente perché, nel momento in cui si 
potrebbero sostituire i componenti FPGA 
con gli ASIC, arrivano nuove specifiche 
che modificano i requisiti di progetto, per 
esempio un nuovo standard di comunica- 


PolarFire™ SoC Architecture 


Deterministic, Coherent CPU Clutter 
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I processori usati per realizzare i SoC FPGA non sono unicamente con architettura ARM. Microsemi ha infatti recentemente presentato 
un componente basato su core con architettura RISC-V 
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La soluzione RFSoC di Xilinx è particolarmente interessante poiché integra la logica programmabile con i componenti per la 
catena di segnale RF all'interno di un SoC 


zione, che fa ripartire il processo dall’inizio. 
Di fatto gli FPGA hanno avuto molte aree di 
applicazione dove sono rimasti per molto 
tempo, anche se spesso non sono mai stati 
la soluzione di progettazione ottimale. 
Questo è stato un problema anche per 
le aziende che producono FPGA, poiché 
ha limitato il loro potenziale di crescita, e 
spiega anche perché i diversi produttori 
hanno dedicato molte risorse per trovare un 
ambito applicativo dove le tecnologie con 
FPGA potessero rappresentare la soluzione 
ottimale e duratura rispetto ad altri compo¬ 
nenti. 

In effetti oggi il panorama complessivo delle 
soluzioni FPGA è molto più ampio rispetto al 
passato, grazie anche, per esempio, a un uso 
sempre più diffuso di blocchi personalizzati. 
Alcune opportunità interessanti per i sistemi 
con FPGA stanno arrivando dalle applicazio¬ 
ni d’intelligenza artificiale (IA). Sia Xilinx sia 
Intel stanno proponendo infatti questi com¬ 
ponenti come acceleratori per applicazioni 
di deep-learning delle reti neurali convolu- 
zionali (CNN). 

Queste applicazioni, infatti, sono caratteriz¬ 
zate da due fasi, quella di training e quella 


d’inferenza. Il training è eseguito solitamente 
tramite un ampio data set per addestrare la 
rete sul lavoro da eseguire e definire aspetti 
come per esempio la topologia migliore. 

Il training in genere viene effettuato una 
sola volta e si utilizzano server di grandi 
dimensioni che effettuano elaborazioni in 
floating point, tipicamente tramite le GPU. 
Una volta che la rete è stata addestrata e otti¬ 
mizzata, si può effettuare il deployement sul 
campo, dove entra in gioco l’inferenza. Questa 
fase ha esigenze diverse dal training e viene 
effettuata tramite applicazioni embedded. 
Mentre però aspetti come costi e consumi di 
energia non sono particolarmente importanti 
per la fase di training, che viene fatta una sola 
volta, lo diventano invece per la fase dell'infe¬ 
renza che viene ripetuta moltissime volte. 
Questo aspetto, insieme alla possibilità di 
usare calcoli in virgola fissa e al fatto che 
spesso le reti neurali sono sostanzialmente 
diverse fra loro (una rete neurale per appli¬ 
cazioni di visione automotive usa una topo¬ 
logia diversa da una usata per il language 
processing), spiega il notevole interesse 
nell’uso di tecnologie FPGA per gli inferen- 
cing engine. 
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Perché i satelliti “new 
space” richiedono un nuovo 
approccio ai componenti 

Le opportunità offerte dal paradigma new space permettono a un’azienda 
di sviluppare in tempi relativamente brevi qualsiasi iniziativa, dalla propria 
rete di comunicazioni IoT all’accesso Internet a banda larga su scala 
mondiale, al sistema di osservazione della Terra 


PaulLeys 

Market Segment Manager 

Avnet Silica - Aerospace and Defence 



G li esseri umani mandano 
oggetti nello spazio da più 
di 60 anni, ma il costo e la 
complessità legati a questo sforzo, 
fino a poco tempo fa, implicavano 
in gran parte il dominio delle orga¬ 
nizzazioni sostenute dal governo. 

È facile capire perché. I satelliti 
tradizionali possono costare centi¬ 
naia di milioni di dollari, in parte a 
causa della necessità di utilizzare 
costosi componenti di livello spa¬ 
ziale in grado di funzionare per 
molti anni in condizioni estrema- 
mente difficili. 

Tuttavia, negli ultimi anni, si è verificato un enorme 
cambiamento, decretando l’avvento di quello che vie¬ 
ne definito “new space”. Questa evoluzione ha visto 
lo spostamento dell’attenzione verso il volo spaziale 
commerciale, “il business dello spazio”, con costi in 
calo e aziende che creano le proprie costellazioni di 
piccoli satelliti per una varietà di scopi. 

Tipicamente operanti in orbita bassa (LEO), da 1.100 
a 1.300 km dalla superficie terrestre, questi piccoli 
satelliti possono essere costruiti con investimenti mi¬ 
nimi, da 500 k a 1 M$. Sebbene non siano cifre tra¬ 
scurabili, si tratta pur sempre di una piccola frazione 
del prezzo di una nave spaziale tradizionale, ed è alla 
portata di molte società anche di medie dimensioni. 
Questi nuovi satelliti sono progettati per durare da 5 
a 8 anni circa, rispetto ai 15 - 20 anni dei modelli tra¬ 
dizionali. 


Le opportunità offerte dal paradigma new space per¬ 
mettono a un’azienda di sviluppare in tempi relativa¬ 
mente brevi qualsiasi iniziativa, dalla propria rete di 
comunicazioni IoT all’accesso Internet a banda larga su 
scala mondiale, al sistema di osservazione della Terra. I 
vantaggi legati a queste possibilità sono estremamente 
chiari, in particolare per quanto riguarda il modo in cui 
lo sviluppatore ottiene il controllo completo sulla pro¬ 
gettazione e la gestione del proprio sistema. 

Una nuova classe di componenti compatibili 
con lo spazio 

Rendere questo tipo di visione una realtà è un cam¬ 
biamento rivoluzionario che sta interessando il modo 
in cui vengono progettati e costruiti i satelliti. Tradi¬ 
zionalmente, chi creava satelliti utilizzava componenti 
elettronici di fascia alta e di qualità spaziale. Queste 
parti sono caratterizzate da volumi ridotti (<100 pez- 
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zi), con ogni singolo componente sottoposto a test completi relati¬ 
vi alla parte elettrica, meccanica e alle radiazioni. I risultati sono 
componenti particolarmente costosi: il prezzo unitario di un FPGA 
radiation-hardened arriva a 100 k$, mentre un convertitore analogi- 
co-digitale può superare i 10 k$. 

I progettisti spaziali sono oggi alla ricerca di equivalenti a basso co¬ 
sto in package plastico alternativi ai tradizionali componenti di classe 
spaziale. Ma anche la scelta di un prodotto COTS (Commercial Off The 
Shelf) e l’esecuzione di una campagna di test elettrici, meccanici e di 
radiazione è un esercizio rischioso e costoso. Semplicemente, molti 
COTS non sono abbastanza robusti per l’uso nello spazio, pertanto 
rappresentano un rischio troppo elevato per i progettisti di satelliti. 

A colmare questa lacuna, sta emergendo una nuova classe di pro¬ 
dotti in package plastici di livello spaziale offerti a costi molto infe¬ 
riori rispetto ai loro omologhi tradizionali. Chiamati talvolta Radia- 
tion Tolerant, questi prodotti stanno avvicinando numerosi fornitori 
nuovi al mercato spaziale. Anche dal punto di vista dei clienti, le 
aziende che entrano in questo mercato sono sempre più numerose. 
Ma la scelta più ampia e i nuovi fornitori determinano per gli in¬ 
gegneri spaziali anche livelli superiori di complessità e incertezza: 
come è possibile sapere se i componenti selezionati siano veramen¬ 
te adatti per l’uso in orbita? Il satellite potrà anche non costare centi¬ 
naia di milioni di dollari ma le somme in gioco sono ancora conside¬ 
revoli; per questo, è indispensabile sapere che si stanno utilizzando 
componenti all’altezza del compito. 

Criteri chiave 

Di seguito sono indicati alcuni dei criteri chiave da considerare 
quando si scelgono dei componenti critici per il proprio satellite LEO. 





Quando dimensioni, 
peso e potenza sono 
essenziali 

Connessione sicura 



Scegliere in tutta sicurezza le parti più idonee al proprio progetto 
Quando parliamo di “componenti critici”, intendiamo qualsiasi parte 
essenziale per il funzionamento efficace del satellite. Ciò include il 
processore, l’alimentazione, i clock, i collegamenti di comunicazione 
e, in una certa misura, la memoria. 

Prima di tutto, questi componenti devono essere in grado di fun¬ 
zionare a temperature da -55 °C a 125 °C. Sebbene raramente si 
raggiungano questi estremi, è importante che i componenti siano 
all’altezza di circostanze eccezionali. Inoltre, con i satelliti in orbita 
LEO attorno alla Terra più volte al giorno, devono essere in grado di 

resistere a cicli ripetuti di temperatura - 
dal freddo estremo nell’ombra, al caldo 
torrido durante l’esposizione al sole. 
In secondo luogo, occorre conside¬ 
rare la resistenza alle radiazioni. 


I dispositivi Microchip ATMEGAS64 o 
ATMEGAS128 sono microprocessori da 
8MHz a 8 bit a basso costo tolleranti alle 
radiazionei 


Connettori miniatura a 
configurazione mista con 
10 Amp per contatto 

Per informazioni e campioni 

www.harwin.com/gecko-mt 
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I dispositivi Zynq UltraScale+ EV integrano un codec video H.264/H.265 in grado di codificare e decodificare simultaneamente fino a 4K x 2K (60 
fps) e progettato pensando ai video ad alta definizione 


Questi circuiti integrati dovrebbero normalmente es¬ 
sere caratterizzati da una dose ionizzante totale (TID) 
di almeno 30 krad (Si): questa caratter i zzazione po¬ 
trebbe essere effettuata durante lo sviluppo ma non 
testata su tutto il lotto, come avviene per un compo¬ 
nente di livello spaziale completo. 

Ciò vale anche per i SEE (single event effeets) con 
trasferimento di energia lineare (LET) fino a 43 MeV. 
Ancora una volta, questo parametro deve essere ca¬ 
ratterizzato durante lo sviluppo. Per evitare danni ca¬ 
tastrofici, le parti dovrebbero inoltre essere esenti da 
latch up. 

Ulteriori opzioni potrebbero includere test di burn-in 
fino a 2.000 ore, 500 cicli di temperatura e test di sen¬ 
sibilità all’umidità nel package. 

Ciò comporta un flusso di sviluppo e produzione si¬ 
gnificativamente diverso rispetto ai tradizionali pro¬ 
dotti rad-had, che, come detto, subendo molti test in¬ 
dividuali in ciascuna fase di produzione presentano 
dei costi molto elevati. 

Infine, va considerata la finitura dei terminali sul 
package plastico, un elemento importante per ridurre 
il rischio di baffi di stagno. Alcuni fornitori preferisco¬ 
no leghe SnPb con <97% di stagno, mentre altri usano 
una finitura di piombo Ni/Pd/Au. 


Perché serve flessibilità funzionale 

Oltre a essere resistenti alle alte temperature e alle 
radiazioni, i satelliti destinati all’uso commerciale de¬ 
vono offrire ai propri operatori flessibilità e reattivi¬ 
tà per indirizzare nuove opportunità ed esigenze. Le 
aziende sono abituate a concepire e sviluppare nuovi 
prodotti e nuovi servizi terrestri molto rapidamente, 
modificando i progetti man mano che procedono, sia 
prima che dopo l’implementazione. Per questo stan¬ 
no cercando una flessibilità simile quando si tratta di 
programmi satellitari, in particolare quando s’instau¬ 
ra la corsa per arrivare primi a commercializzare una 
nuova capacità. 

Molti satelliti utilizzano come unità di elaborazione 
centrale un gate-array programmabile sul campo 
(FPGA) o un ASIC. Tradizionalmente, l’FPGA è un pro¬ 
dotto programmabile una tantum caratterizzato da 
elevati livelli di sicurezza, ma che non consente di 
modificare il contenuto una volta programmato. Que¬ 
sto vale anche per TASIC. 

I nuovi FPGA basati su Flash offrono la possibilità di 
riprogrammare il contenuto su base “tutto o niente’’: 
un errore durante la riprogrammazione, specialmen¬ 
te nello spazio, potrebbe provocare il fallimento della 
missione. 
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FPGA Xilinx Zynq UltraScale Plus 

Sul mercato non sono disponibili molti FPGA adatti 
per l'uso spaziale. I recenti programmi satellitari han¬ 
no visto un aumento nell’uso di FPGA Xilinx basati su 
SRAM di grado spaziale. Le dimensioni, la velocità e 
le risorse FPGA, così come la possibilità di effettuare 
una riprogrammazione parziale in orbita, sono sta¬ 
te la ragione chiave di questo successo. Nel tempo, 
i clienti hanno potuto aggiungere facilmente nuove 
funzionalità o patch, indipendentemente dal fatto che 
l’hardware fosse a terra o in orbita. 

Ora, Xilinx ha rilasciato alcuni System on chip basati 
su FPGA Zynq UltraScale Plus da 16 nm alloggiati in 
package organico rinforzato con una copertura a 4 
angoli che facilita i processi di pulizia e produzione. 
Questa serie offre una vasta gamma di potenti compo¬ 
nenti, a partire dai dispositivi EG dotati di piattaforma 
quad-core ARM Cortex-A53 fino a 1,5 GHz, proces¬ 
sori real-time Cortex-R5 dual-core, unità di elabora¬ 
zione grafica Mali-400 MP2 e logica programmabile 
FinFET+ da 16nm. I dispositivi Zynq UltraScale+ EV 
integrano un codec video H.264/H.265 in grado di co¬ 
dificare e decodificare simultaneamente fino a 4K x 
2K (60 fps) e progettato pensando ai video ad alta de¬ 
finizione. L’inserimento del nuovo RFSoC Zynq Ultra- 
Scale-t- con convertitori di dati RF multi-gigasample 
integrati e correzione soft-decision di errore diretto 
(SD-FEC) in un’architettura SoC offre ai progettisti una 
scelta ancora maggiore. Tutte queste parti sono di¬ 
sponibili completamente testate a temperature da -55 
°C a + 125 °C. 

Microprocessori adatti allo spazio 
Ovviamente, vi saranno situazioni in cui un FPGA of¬ 
fre più potenza di elaborazione del necessario, sicu¬ 
ramente per compiti di tipo generico come il monito¬ 
raggio della tensione o della temperatura dei satelliti. 
Tradizionalmente, anche queste attività avrebbero 
richiesto componenti costosi, ma i progettisti posso- 



Schema a blocchi del regolatore buck sincrono ISL71001M di Renesas 
Intersil 


no ora beneficiare di microprocessori a basso costo 
tolleranti alle radiazioni, tra cui i dispositivi Microchip 
ATMEGAS64 0 ATMEGAS128. 

Questi nuovi microprocessori da 8MHz a 8 bit inclu¬ 
dono una serie di utili dotazioni quali canali PWM, 
ADC aio bit, comparatori, interfaccia seriale nonché 
memoria integrata. Le parti sono disponibili in packa¬ 
ge plastico e ceramico con piedinatura compatibile, 
offrendo potenzialmente l’opportunità di risparmiare 
sui costi di progettazione. 

Una nuova e interessante integrazione a questa se¬ 
rie è il dispositivo Microchip tollerante alle radiazio¬ 
ni basato su ARM Cortex®M7 SAMV71Q21. Questo 
prodotto utilizza la nota versione commerciale fino a 
300 MHz. Esso offre agli ingegneri spaziali una vasta 
gamma di funzionalità, tra cui CAN doppio, Ethernet, 
interfaccia per telecamera, Flash da 2 MB, ADC e DAC 
a 12 bit. Il componente è disponibile in package pla¬ 
stico a 144 terminazioni. 

Anche la memoria 

Anche GSI Technology è entrata nella corsa allo 
spazio. Questo è stato sancito dall’introduzione della 
SRAM Sigma Quad 11+ da 288 Mb e della SRAM NBT 
da 144 Mb, due soluzioni resistenti alle radiazioni e 
disponibili in ball grid array plastico e ceramico. 

Componenti periferici 

I nuovi FPGA spaziali richiedono componenti di ali¬ 
mentazione adeguati. L1SL71001M di Renesas Inter- 
sil è un regolatore buck sincrono con tolleranza alle 
radiazioni di 6A alloggiato in QFP plastico a 64 pin. 
Questa parte è ideale per pilotare FPGA a bassa ten¬ 
sione e alta corrente. Altri nuovi componenti spaziali 
includono ricetrasmettitori CAN (Controller Area Net¬ 
work), isolatori digitali, riferimenti di tensione e am¬ 
plificatori operazionali, tutti testati e qualificati per le 
applicazioni LEO e disponibili in package plastico. 

È tempo di innovare 

II concetto di “new space” sta aprendo interessanti 
opportunità per le imprese, che possono sviluppare 
prodotti, servizi e capacità fino a poco tempo fa rite¬ 
nuti impossibili o poco attuabili. La chiave per rea¬ 
lizzare questo potenziale è una nuova generazione di 
componenti a basso costo, resistenti alle radiazioni e 
adatti allo spazio, compresi microprocessori, FPGA e 
componenti periferici. L’aspetto fondamentale di cui 
progettisti e ingegneri devono tenere conto, tuttavia, 
è quello di scegliere componenti che si dimostrino 
adatti allo spazio e che offrano una reale flessibilità 
funzionale. Compiere le scelte giuste può fare la dif¬ 
ferenza tra mettere in orbita la prossima grande so¬ 
luzione o una balena bianca da 500 k$. Scegliere le 
parti giuste aiuterà a fare le cose nel modo giusto. 
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In uscita a dicembre, sia in forma 
cartacea sia digitale, ha 
l’ambizione di essere un 
osservatorio privilegiato per fare 
il punto sull’anno che si sta per 
concludere ed analizzare i trend 
che caratterizzeranno il prossimo 
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mercato e le tecnologie abilitanti 
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VISIBLE LIGHT COMMUNICATION 


Un sistema 
di comunicazioni 
a luce visibile 

In questo articolo, a scopo dimostrativo, viene descritto il progetto 
di un sistema di trasmissione e ricezione di segnali analogici nel range 
delle frequenze acustiche mediante flussi luminosi emessi da diodi LED 
bianchi e captati da un fotodiodo 

Fulvio De Santis 


C omunicare con la luce, trasmettere informa¬ 
zioni attraverso l'illuminazione di lampade a 
LED la cui intensità luminosa può variare più 
velocemente di quanto l’occhio umano possa seguir¬ 
ne le variazioni, è la rivoluzione nel mondo dei sistemi 
di comunicazione wireless. Questa nuova tecnologia 
può realizzare velocità di trasmissione dati fino a 100 
Mbit/s e in futuro prossimo anche oltre i 500 Mbit/s, 
più veloce della normale connessione a banda larga 
wireless a radiofrequenza. Non è lontano un futuro in 
cui i dati trasmessi in una stanza illuminata a LED sa¬ 
ranno ricevuti da PC, smartphone e tablet, con la mas¬ 
sima sicurezza, in quanto negli ambienti chiusi, data 
l’impenetrabilità della luce attraverso le pareti, non sa¬ 
rebbe possibile accedere ai 
dati dall’esterno. Inoltre, l’af¬ 
fidabilità delle comunicazioni 
è elevata data l’immunità del 
flusso luminoso alle interfe¬ 
renze elettromagnetiche. 

Anche lungo le strade e dai 
negozi delle città, previa illu¬ 
minazione pubblica e privata 
totalmente dotata di idonee 
lampade a LED, sarà possi¬ 
bile usufruire di connessio¬ 
ni internet, non più WiFi, ma 
LiFi (Light Fidelity). 

In questo articolo viene de¬ 
scritto a scopo dimostrativo 
il progetto di un sistema VLC 
(Visible Light Communica- 
tion). Si tratterà di un sem¬ 
plice sistema di comunica¬ 
zione wireless basato sulla 


trasmissione e ricezione di segnali audio su portante 
di luce visibile. 

Introduzione 

Dunque LiFi sarà la prossima tecnologia wireless che 
utilizzerà la luce per trasportare i dati rendendo così la 
“vecchia” tecnologia wireless RF WiFi obsoleta. Il Glo¬ 
bal Market Insight prevede che il mercato della LiFi 
incrementerà annualmente del 55,4% da qui al 2023 
per un valore stimato di 75 miliardi di dollari. Le città 
dotate di LiFi diverranno “Smart City” poiché la diffu¬ 
sione delle informazioni sarà talmente capillare in ogni 
luogo che renderà possibile una gestione intelligente 
delle attività umane, dal traffico degli autoveicoli fino 



58 - ELETTRONICA OGGI 480 - SETTEMBRE 2019 


























































VISI BLE LIGHT COMMUNICATION 



a quello degli aerei negli aeroporti, nei luoghi di lavoro 
e nell’industria, nel contempo elevando il grado di si¬ 
curezza nel trattamento dei dati e ambientale, in quan¬ 
to la LiFi non produce campi elettromagnetici. 
Sebbene i sistemi VLC fossero noti e dimostrati già da 
diversi anni prima, l’idea alla base del concetto di LiFi 
è sintetizzata nelle parole del professor Harald Haas 
dell’Università di Edimburgo, durante un discorso 
tenuto nel 2011 presso il TED Global: “Il cuore di que¬ 
sta tecnologia è una nuova generazione di diodi emet¬ 
titori di luce ad alta luminosità. Molto semplicemente, 
se il LED è acceso trasmetti un 1 digitale, se è spento 
trasmetti uno 0. Possono essere accesi e spenti molto 
rapidamente, il che offre buone 
opportunità per la trasmissione 
dati”. 

L’intensità luminosa emessa 
dai LED può quindi essere va¬ 
riata (modulata) da dati co¬ 
dificati rappresentanti l’infor¬ 
mazione da trasmettere nello 
spazio. Mantenendo elevata 
la velocità di modulazione dei 
LED, l’intermittenza ON-OFF 
(flicker) sarà così frequente 
che l’occhio umano non sarà in 
grado di apprezzarla e la lumi¬ 
nosità apparirà costante. 

L’evoluzione delle tecniche e 
delle tecnologie della modula¬ 
zione digitale sta promettendo 
sempre più alte velocità di tra¬ 
smissione dati nelle applicazio¬ 


ni di sistemi VLC impiegati nella LiFi. Ad esempio, vi è 
la soluzione di creare un array di LED in parallelo in 
cui ognuno trasmette alla massima velocità differenti 
porzioni di dati dell’informazione complessiva. 

Nei laboratori specializzati i ricercatori, a livello spe¬ 
rimentale, hanno ottenuto data rate fino a 500 Mb/s 
utilizzando LED luminosi bianchi standard. 

Descrizione generale del progetto VLC 
Il progetto del sistema VLC presentato in questo ar¬ 
ticolo ha una doppia funzione: 1) inviare un segnale 
audio a una postazione ricevente distante mediante 
una portante costituita da flussi di luce visibile; 2) illu¬ 
minare l’ambiente circostante. 

Il sistema di comunicazione e illuminazione è costitui¬ 
to da un trasmettitore e un ricevitore. Il trasmettitore è 
composto da una sezione di trattamento e modulazione 
dell’informazione audio e una sezione di trasmissione a 
diodi LED bianchi ad alta luminosità. Il ricevitore è com¬ 
posto dalla sezione di ricezione con fotodiodo e ampli¬ 
ficazione del flusso luminoso, dagli stadi di demodula¬ 
zione AM, filtraggio e amplificazione del segnale audio. 
Il segnale analogico nel range delle frequenze acusti¬ 
che, applicato alla sezione di modulazione del trasmet¬ 
titore, effettua la modulazione del segnale PWM (Pul- 
se Width Modulation) trasformato in impulsi luminosi 
emessi dai LED. 

La portante di luce impulsiva modulata e diretta verso 
il ricevitore, viene captata da un fotodiodo della sezio¬ 
ne ricevente, amplificata, demodulata e filtrata, infine, 
il segnale audio rivelato viene applicato alla sezione di 
amplificazione e resa disponibile per l’ascolto in cuffia. 
Per un ottimale ascolto del segnale audio, la distanza 
massima di ricezione del flusso luminoso con punta¬ 
mento dei LED in asse con il fotodiodo, è di circa 5 metri. 
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Fig. 3 - Intensità di emissione luminosa relativa dei LED NSDW570GS-K1-B in funzione della lunghezza 

d'onda (Fonte: datasheet Nicchia) 
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Il trasmettitore 

Nella figura 1 viene riportato lo schema elettrico com¬ 
pleto del trasmettitore del sistema VLC. 

Il segnale audio analogico inserito all'ingresso del 
trasmettitore viene amplificato e regolato in offset 
dall’amplificatore operazionale U2. L’uscita di questo 
operazionale viene applicata all’ingresso di un con¬ 
vertitore analogico-digitale, porta d’ingresso RAO/ 
ANO del microcontrollore PIC 16F876A Ul. Algoritmi 
software del PIC utilizzano il segnale audio applicato 
all’ADC come segnale di modulazione del duty-cycle 
degli impulsi digitali PWM generati dal PIC. Il segnale 
PWM modulato disponibile all’uscita RC2 del PIC, vie¬ 
ne inviato all’ingresso della sezione trasmittente costi¬ 
tuita da due transistor TI e T2 e da 3 diodi LED che ir¬ 
radiano nello spazio il flusso luminoso modulato. Nella 


simulazione rappresentata in figura 
2, viene mostrata la forma d’onda 
del segnale PWM il cui duty-cycle 
(la larghezza dell’impulso) varia in 
funzione del livello di tensione del 
segnale audio, qui rappresentato 
da una sinusoide alla frequenza di 

I kHz. 

Si osservi come la larghezza 
dell’impulso si riduce o aumenta 
seguendo l’andamento rispettiva¬ 
mente decrescente o crescente dei 
livelli di tensione della sinusoide. 
L’elemento importante del trasmet¬ 
titore di luce visibile modulata è il 
diodo LED bianco. L’intensità del 
flusso luminoso e l’angolo di radia¬ 
zione sono le peculiari caratteristi¬ 
che che fondano la scelta di questo 
componente per l’ottenimento delle migliori prestazio¬ 
ni del sistema di comunicazione a luce visibile. 

Il LED bianco scelto per questo semplice progetto di¬ 
mostrativo è il LED White NSDW570GS-K1-B-P9-P11 
prodotto dalla Nichia, azienda leader nel settore della 
progettazione e produzione di LED e display. Le sue ca¬ 
ratteristiche principali sono costituite dall’elevata lumi¬ 
nosità, fino a un massimo di 36 lumen, e dalla ampia di¬ 
rettività, con un angolo di radiazione di 70°, ovvero 140° 
di copertura al 50% della massima intensità luminosa. 
Nella figura 3 viene riportata l’intensità di emissione lu¬ 
minosa relativa in funzione della lunghezza d’onda. 

Si può rilevare che il picco massimo d’intensità lumi¬ 
nosa si trova in corrispondenza della lunghezza d’on¬ 
da di circa 450 nm, che è la lunghezza d’onda conside¬ 
rata all’interno del range della luce visibile. 

La figura 4 mostra l’angolo di ra¬ 
diazione del LED in funzione della 
intensità luminosa relativa. 

Come mostrato nello schema elet¬ 
trico, nel trasmettitore vengono im¬ 
piegati 3 LED bianchi connessi in 
serie. La serie di LED è alimentata 
con una corrente costante median¬ 
te i 2 transistor TI e T2. In fase di 
progettazione, al fine di garantire 
prestazioni e caratteristiche co¬ 
stanti nel tempo dei LED, si è scelto 
di alimentarli con una corrente co¬ 
stante di circa 70 mA, buon com¬ 
promesso fra il costante rendimen¬ 
to luminoso e le prestazioni. 

II ricevitore 

La figura 5 illustra lo schema elet¬ 
trico del ricevitore. 
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Fig. 6 - Grafico della 
sensibilità spettrale 
relativa del fotodio¬ 
do BPW21 in funzio¬ 
ne della lunghezza 
d'onda (Fonte: datasheet 
Osram) 
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Il flusso luminoso trasmesso dai LED viene captato dal 
fotodiodo DI BPW21 all’ingresso della sezione rice¬ 
vente. Il fotodiodo BPW21 è un prodotto della Osram 
per applicazioni nel range di lunghezze d’onda da 350 
nm a 820 nm; è il componente fondamentale del ricevi¬ 
tore in quanto la garanzia del corretto funzionamento 
del sistema di comunicazione viene demandata alle 
sue caratteristiche di sensibilità spettrale, alla super¬ 
ficie sensibile e al range angolare di captazione del 
flusso luminoso ricevuto. 

Le principali caratteristiche del fotodiodo BPW21 
sono: 

- sensibilità spettrale: 10 nA/lx 

- area radiante sensibile: 7,45 mm 2 

- lunghezza d’onda alla massima sensibilità: 550 nm 

- angolo di captazione del flusso lumi¬ 
noso: +/-55° 

- corrente di buio: 2 nA 

- responsività: 0,34 A/W 
La figura 6 mostra il grafico della sen¬ 
sibilità spettrale relativa del fotodio¬ 
do BPW21 in funzione della lunghezza 
d’onda del flusso luminoso incidente. 

È possibile rilevare dal grafico che il 
100% di sensibilità si ottiene alla lun¬ 
ghezza d’onda di circa 550 nm, men¬ 
tre alla lunghezza d’onda di 450 nm, 
corrispondente alla lunghezza d’onda 
del flusso luminoso dei LED, la sensi¬ 
bilità è dell’85%, comunque un valore 
più che sufficiente per consentire una 
buona ricezione del flusso luminoso di 
luce visibile incidente. La linea tratteg¬ 
giata rappresenta la sensibilità dell’oc¬ 
chio umano in funzione della lunghezza 
d’onda. 

Nella figura 7 viene riportato il grafico 


della direttività, ossia, della sensibilità del fotodiodo in 
funzione dell’angolo di captazione. Si può rilevare che 
il fotodiodo è in grado di ricevere il flusso luminoso in¬ 
cidente in uno spazio compreso nell’arco descritto da 
un angolo di ± 55° con una sensibilità del 50% rispetto 
al valore massimo. 

La corrente elettrica (foto-corrente) generata dal fo¬ 
todiodo investito dalla potenza ottica incidente del 
flusso luminoso ricevuto, viene convertita in tensio¬ 
ne dall’amplificatore operazionale a basso rumore 
LMV797 (sezione U2:B) in configurazione di ampli¬ 
ficatore a transimpedenza. Questa tensione viene 
successivamente amplificata dalla sezione U2:A 
dell’operazionale e applicata all’ingresso del filtro/ 
demodulatore AM costituito dalle 4 sezioni dell’ampli¬ 
ficatore operazionale LM324 Ul. Il segnale di uscita 
demodulato viene amplificato dal circuito integrato 
amplificatore audio LM386 U4 e posto in uscita al con¬ 
nettore CN1 per l’ascolto in cuffia o mediante altopar¬ 
lante esterno. Dato il basso assorbimento del circuito, 
è possibile alimentare il ricevitore con una batteria 4 
x 1,5 V o da 9 V, oppure con un alimentatore esterno 
da6Va 12 V. 

Realizzazione e test del progetto 
I circuiti del trasmettitore e del ricevitore possono es¬ 
sere facilmente realizzati su piastre breadboard pron- 
totipiche oppure su circuito stampato che, in tal caso, 
occorrerà progettare e stampare. In questa fase occor¬ 
re prevedere di disporre i 3 LED bianchi del trasmet¬ 
titore affiancati e rivolti verso l’esterno della scheda; 
anche il fotodiodo del ricevitore deve essere disposto 
con la superficie ricevente verso l’esterno della sche- 
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Fig. 7 - Sensibilità relativa del fotodiodo BPW21 in funzione dell'angolo di captazione (Fonte: 

datasheet Osram) 
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da; tutto questo al fine di consentire l’ottimale pun¬ 
tamento dei componenti optoelettronici. La compo¬ 
nentistica da utilizzare nel montaggio delle schede 
è indicata nei 2 schemi elettrici di figura 1 e 5. A 
proposito dei componenti, si tenga presente che 
occorre programmare il PIC con il firmware riporta¬ 
to nel Listato 1. Dopo la costruzione delle 2 schede 
si procede al collaudo di ogni scheda collegando 
le rispettive alimentazioni. Per il ricevitore occorre 
collegare i conduttori + e - della batteria, o di un 
alimentatore esterno, al + e - della scheda, men¬ 
tre il trasmettitore dovrà essere alimentato con un 
alimentatore esterno da 12 V/200 mA. Si procede 
poi con il ricevitore regolando la tensione continua 
di offset a 1,25 Volt all’uscita di U2:D (pin 14) me¬ 
diante il trimmer RV1. Questa regolazione è molto 
importante poiché imposta il valore centrale della 
dinamica del segnale audio applicato all’ingresso 
del convertitore analogico digitale del PIC. Effet¬ 
tuata la taratura del ricevitore, si collega un idoneo 
cavo audio a una sorgente audio esterna, ad esem¬ 
pio l’ingresso cuffia di un tablet, smartphone, com¬ 
puter o impianto stereo, e al connettore d’ingresso 
CN1 del trasmettitore. Successivamente si regola il 
volume della sorgente audio esterna e il trimmer 
RV2 del trasmettitore, fino alla soglia di accensione 
del led di over range LD4 sia indica un eccessivo 
livello del segnale audio in ingresso. A questo pun¬ 
to il set-up ricevitore-trasmettitore è completato e 
si può iniziare il test di sistema. L’ambiente in cui 
avviene il test deve essere privo di qualsiasi fonte 
d’illuminazione, sia artificiale sia naturale. Si posi¬ 
ziona quindi il trasmettitore distante un paio di me¬ 
tri dal ricevitore, puntando i 3 LED in direzione del¬ 
la superficie ricevente del fotodiodo. Collegando 
una cuffia al connettore CN1 del ricevitore, se tutto 
funziona correttamente, si potrà ascoltare il segna¬ 
le audio proveniente dalla sorgente esterna. Si po¬ 
trà inoltre osservare che aumentando la distanza 
trasmettitore-ricevitore, a un certo punto, superati 
5 m circa, si udrà un certo fruscio sovrapposto al 
segnale audio. Se si preferisce, al posto della cuf¬ 
fia è possibile ascoltare l’audio con un altoparlante 
esterno collegandolo al connettore CN2. 

Lo scopo di questo Progetto, come anticipato 
nell’introduzione, è stato quello di dimostrare la 
possibilità di un alternativo sistema di comunica¬ 
zione wireless basato sulla trasmissione e ricezio¬ 
ne di flussi luminosi di luce visibile, attualmente 
definito VLC. L’evoluzione futura di questa tipologia 
di comunicazioni prevede la possibilità di traspor¬ 
tare alti volumi di traffico dati ad alta velocità me¬ 
diante tecniche di modulazione molto avanzate che 
consentiranno lo sviluppo d’importanti applicazio¬ 
ni nel mondo dell'Internet delle cose (IoT). 
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WIRELESS NETWORK 


Tecnologia di rete 
LoRaWAN: uno sguardo 
in profondità 

In base a parametri quali area di copertura, efficienza energetica 
e sicurezza, LoRaWAN è la scelta più smart per la creazione di reti IoT 


Patrick van Eijk 
IoT Solutions Director 
Semtech 


I nternet of Things (IoT) pone una serie di requisiti fon¬ 
damentali, qualsiasi sia la tecnologia di rete. Richiede 
un’architettura progettata per gestire migliaia di nodi 
che possono essere lontani dalle aree popolate e in luo¬ 
ghi difficili da raggiungere, dai sensori che monitorano il 
flusso di acqua e l'inquinamento di fiumi e canali fino ai 
contatori nei seminterrati delle nostre case. 

L’architettura deve inoltre supportare in modo sicuro 
nodi di sensori alimentati a batteria, massimizzando al 
contempo la facilità d’installazione e manutenzione, il che 
indica chiaramente che le comunicazioni wireless sono 
un modo per evitare i costi di cablaggio. La tecnologia 
di rete deve anche tenere conto della rigida dotazione 
energetica dei dispositivi end-node, molti dei quali de¬ 
vono funzionare per un decennio con una singola carica 
della batteria. E deve garantire un buon livello di sicu¬ 
rezza per evitare intercettazioni e aiutare a respingere i 
tentativi di violazione da parte di potenziali hacker. 

Tecniche di modulazione 

La progettazione di una tale tecnologia di rete inizia dal 
livello fisico (physical layer) del modello ISO/OSI. Come 
nel caso di altri protocolli wireless che sono stati impie¬ 
gati per applicazioni IoT, LoRaWAN utilizza la modulazio¬ 
ne a dispersione di spettro (spread-spectrum modula- 
tion). Una differenza fondamentale tra LoRaWAN e altri 
protocolli risiede nell’uso di una tecnologia adattiva ba¬ 
sata su segnali chirp piuttosto che sulla convenzionale 
modulazione DSSS (Direct-Sequence Spread-Spectrum). 
Questo approccio offre un compromesso tra sensibili¬ 
tà di ricezione e massima velocità di trasferimento dati 
che, grazie allo schema di modulazione, supporta questo 
adattamento per ogni nodo. 

Con la tecnica DSSS, la fase della portante viene sfasa¬ 
ta dinamicamente secondo una sequenza di codici pre- 


Fig. 1 - Esempio di un segnale chirp utilizzato da LoRa 

compilata. Un certo numero di codici successivi viene 
applicato a ciascun bit che deve essere trasmesso. Que¬ 
sta sequenza di sfasamenti per ogni bit crea un segnale 
che cambia molto più rapidamente del vettore e quindi 
diffonde i dati su un’ampia banda di frequenze. Maggiore 
è il numero di “chip” (ovvero il componente più elemen¬ 
tare di un segnale a spettro disperso) di codice per bit, 
maggiore è il fattore di dispersione. Questa dispersione 
rende il segnale meno sensibile alle interferenze ma ri¬ 
duce l'effettiva velocità di trasferimento dati e aumenta 
l’energia necessaria per trasmettere ogni singolo bit. 
Tuttavia, poiché è più resistente alle interferenze, il tra¬ 
smettitore può ridurre i livelli di potenza complessivi. In 
generale, a parità di BER (Bit-Error Rate), il DSSS assicu¬ 
ra un minore consumo di energia. 

Ci sono costi energetici e finanziari legati all’utilizzo di 
DSSS, che ne riducono la possibilità di utilizzo nei nodi 
IoT. Per garantire che il ricevitore sia in grado di elabora¬ 
re i chip in ingresso e riconvertire il flusso in dati, DSSS 
si basa su un clock di riferimento preciso e accurato, 
presente sul PCB. Tali clock tendono a essere costosi e 
aumentare la precisione del clock fa anche aumentare il 
consumo di energia. La tecnica CSS (Chirp Spread Spec- 
trum) utilizzata da LoRaWAN può essere implementata 
a un costo inferiore perché non si basa su un clock così 
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preciso. Un segnale chirp è un segnale che 
varia in frequenza nel tempo. Nel caso di 
LoRaWAN il segnale aumenta di frequenza 
per la lunghezza del gruppo di chip di cia¬ 
scun bit di dati (Fig. 1). Per migliorare la re¬ 
silienza, LoRaWAN aggiunge informazioni 
di correzione degli errori al flusso di dati. 

Oltre alla resistenza alle interferenze ine¬ 
rente nei sistemi a spettro esteso, i CSS of¬ 
frono un’immunità elevata verso multipath 
distortion (distorsione su percorsi multipli) 
e fading (evanescenza), che sono spesso 
problematici negli ambienti urbani come 
negli effetti Doppler. Tali spostamenti fan¬ 
no cambiare la frequenza apparente, il che 
porta alla necessità di avere un clock ad 
alta precisione. Tuttavia, la tecnica CSS è 
più resiliente perché gli effetti Doppler cau¬ 
sano solo una piccola variazione nell’asse 
del tempo del segnale in banda base. 

Come il DSSS, LoRa può variare il numero 
di chip di codice per bit. Lo standard definisce sei di¬ 
versi spreading factor (SF). Uno SF più elevato consente 
di estendere l’intervallo di una rete, scambiandola con 
una maggiore potenza per bit e un datarate complessivo 
inferiore. A SF7, il massimo datarate è di circa 5,4 bit/s e 
il segnale può essere abbastanza forte da coprire una di¬ 
stanza di 2 km, anche se questa distanza dipenderà dalla 
natura del terreno. A SF10, la portata stimata aumenta 
fino a 8 km, con un datarate di poco inferiore a lkbit/s. 
Questo è il più elevato SF su un uplink: una trasmissione 
da nodo a stazione base. Un downlink può utilizzare due 
SF ancora superiori. Gli SF sono ortogonali. Ciò consente 
a diversi nodi di utilizzare diverse configurazioni di ca¬ 
nale senza influenzarsi a vicenda. 

Il modello ISO/OSI 

Sopra il physical layer che prepara i dati per la modula¬ 
zione e la trasmissione CSS, LoRaWAN definisce due livel¬ 
li logici conformi al secondo e terzo layer del modello di 
rete a livelli OSI di Open Systems Interconnection (Fig. 2). 
Il layer 2 è il datalink layer di LoRa, che include la protezio¬ 
ne dell’integrità dei messaggi di base, basata su controlli 
ciclici di ridondanza. Come con qualsiasi altro protocollo 
layer 2 nel modello OSI, l’implementazione di LoRaWAN 
fornisce una comunicazione point-to-point di base. Il la¬ 
yer 3 aggiunge le funzionalità del protocollo di rete che 
rendono LoRaWAN particolarmente adatto alle applica¬ 
zioni IoT. Il protocollo di rete offre la possibilità per i nodi 
di comunicare l’uno con l’altro o di inviare dati al cloud 
tramite Internet attraverso un concentratore o un'unità 
gateway. LoRaWAN utilizza una topologia a stella: tutti i 
nodi a foglia comunicano attraverso il gateway più appro¬ 
priato. I gateway si occupano di tutto il routing e possono, 
se più di un gateway è nel raggio di un nodo foglia e la 


rete locale è congestionata, commutare la comunicazione 
su un’alternativa. Alcuni protocolli IoT utilizzano reti mesh 
per aumentare la distanza massima tra un nodo foglia e 
un gateway. Tuttavia, ciò comporta un aumento del carico 
di energia sui nodi u tiliz zati per trasferire i messaggi da e 
verso i gateway e un effetto negativo inevitabile e impre¬ 
vedibile sulla durata della batteria. L’architettura di LoRa¬ 
WAN garantisce che ogni nodo IoT possa avere la propria 
batteria dimensionata in modo appropriato e prevedibile 
per l’applicazione (Fig. 3). 

Il gateway funge da ponte tra protocolli più semplici che 
sono più adatti ai nodi foglia con vincoli di risorse e I IP 
(Internet Protocol) utilizzato per fornire servizi a livello 
IoT. LoRaWAN tiene anche conto delle diverse capacità 
e dei profili energetici dei dispositivi finali attraverso il 
supporto per tre diverse classi di accesso. 

Tutti i dispositivi devono essere in grado di supportare 
Class A. Questa è la modalità più semplice e viene uti¬ 
lizzata per ottimizzare la durata della batteria. Questa 
classe utilizza il protocollo Aloha, diffusamente utilizzato. 
Un dispositivo può trasmettere un messaggio di uplink 
al gateway in qualsiasi momento: il protocollo integra 
meccanismi di prevenzione delle collisioni se due o più 
dispositivi tentano di trasmettere contemporaneamente. 
Una volta completata la trasmissione, l’end-node atten¬ 
de un messaggio downlink di risposta, che deve arriva¬ 
re entro uno dei due intervalli di tempo disponibili. Non 
appena la risposta è arrivata, il nodo finale può passare 
in modalità Sleep, il che aiuta a massimizzare la durata 
della batteria. Un gateway LoRaWAN non può “risveglia¬ 
re” un end-node Class A se questo si trova in Sleep: il 
dispositivo deve risvegliarsi da solo. Ciò si ottiene nor¬ 
malmente tramite timer locale o attivazione event-driven, 
generalmente causata da una variazione sull’ingresso di 
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Fig. 3 - Topologia di rete a stella di LoRaWAN 


un sensore locale. Attuatori quali valvole in un sistema 
di controllo di fluidi devono essere in grado di ricevere i 
comandi inviati da un’applicazione di rete anche se non 
hanno dati locali da elaborare e comunicare. Questi di¬ 
spositivi utilizzano le modalità di Class B o C. Con Class 
B, a ciascun dispositivo viene assegnato un intervallo di 
tempo durante il quale è necessario che attivino il re¬ 
lativo ricevitore per verificare gli eventuali messaggi in 
downlink. Il nodo può rimanere in Sleep tra quelle fasce 
orarie. I messaggi di uplink possono essere inviati ogni 
volta che il dispositivo non sia programmato per l’ascol¬ 
to di messaggi downlink. Class B tende a essere usata 
dove è tollerabile una latenza anche di diversi minuti. 
Class C fornisce supporto per risposte con latenza mol¬ 
to inferiori verso i messaggi in downlink mentre il front- 
end del ricevitore rimane attivo quasi costantemente. 
L’unico momento in cui un dispositivo Class C non è in 
ascolto è quando invia i propri messaggi uplink. Que¬ 
sta classe viene solitamente utilizzata con end-node 
alimentati dalla rete. Diversamente da un numero di 
protocolli proposti per l’utilizzo deU’IoT, LoRaWAN im¬ 
plementa la crittografia end-to-end per i dati delle ap¬ 
plicazioni fino ai server cloud utilizzati per la gestione e 
l’erogazione dei servizi. 

Oltre alla crittografia end-to-end, LoRaWAN garantisce 
che tutti i dispositivi che si collegano alla rete dispon¬ 
gano delle adeguate credenziali e consente ai nodi IoT 
di verificare che non si connettano a un gateway dalla 
identità falsa. Per fornire il livello di autenticazione ri¬ 
chiesto, ogni dispositivo LoRaWAN viene programmato 
durante la produzione con una chiave univoca, nota nel 
protocollo come AppKey. Il dispositivo è inoltre dotato di 


un identificatore globalmente univoco. Per aiutare i di¬ 
spositivi a identificare le loro connessioni gateway, ogni 
rete ha il proprio identificativo in una lista gestita dalla 
LoRa Alliance. 

I computer designati come Join Server sono utilizzati per 
autenticare l’AppKey di ogni dispositivo che desidera 
collegarsi alla rete. Una volta che il Join Server abbia au¬ 
tenticato AppKey, crea una coppia di chiavi di sessione 
utilizzate per le transazioni successive. Il NwkSKey viene 
utilizzato per crittografare i messaggi utilizzati per con¬ 
trollare le modifiche a livello di rete, come quelle utiliz¬ 
zate per configurare un dispositivo su un gateway spe¬ 
cifico. La seconda chiave, AppSKey, crittografa tutti i dati 
a livello di applicazione. Questa separazione garantisce 
che i messaggi dell’utente non possano essere intercet¬ 
tati e decifrati da un operatore di rete di terze parti. Un 
ulteriore livello di sicurezza è fornito dall’uso di contato¬ 
ri sicuri incorporati nel protocollo dei messaggi. Questa 
funzione impedisce gli attacchi packet-replay, in cui un 
hacker intercetta i pacchetti e li manipola prima di rein¬ 
trodurli nel flusso di dati. Tutti i meccanismi di sicurezza 
sono implementati utilizzando i meccanismi di crittogra¬ 
fia AES, che hanno dimostrato di garantire un elevato li¬ 
vello di sicurezza. 

In sintesi, prendendo in considerazione considerazioni 
quali la necessità di un’ampia area di copertura, la con¬ 
sapevolezza energetica e la sicurezza, gli sviluppatori di 
LoRaWAN hanno assicurato che questo protocollo è la 
scelta più smart per la creazione di reti IoT. 
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HAR-TECH PUBBLIREDAZIONALE 


Affrontare la sfida di progettare il futuro 

Traducendo nella “nuova lingua”la migliore esperienza 


H ar-Tech da oltre 10 anni distribuisce tool lea¬ 
der per il design Harness e Cabling e fornisce 
formazione, assistenza e consulenza di altissi¬ 
mo livello ai propri clienti. 

Specializzata in Mechatronic System Design, Electri- 
cal Wire Harness Design, Simulation and Manufac- 
ture opera in Europa al servizio di aziende leader, 
allargando costantemente il proprio bacino. Natural¬ 
mente grande è l’esperienza nei settori automotive, 
aerospazio, rail e veicoli speciali. 

Per rispondere alle crescenti esigenze e a necessità 
particolari, da sempre ottimizza le capacità dei tool e 
spesso si trova ad affrontare problemi specifici. 

Un tema chiave è il riuso, la possibilità di non dover 
“buttare” un intero progetto o parte di un progetto an¬ 
cora valido ma nato in un ambiente di progettazione 
superato. 

Affrontando un caso specifico Har-Tech ha trovato 
una risposta efficace a un'esigenza concreta: “tradur¬ 
re” simboli elettrici DXF in XLM permettendo di modi¬ 
ficare ed implementare progetti complessi importan¬ 
doli nel nuovo ambiente di progettazione. 

È così che nasce un rivoluzionario Convertitore e 
Drawing Interpreter per i progettisti del futuro: Sche¬ 
maDIaC®. 

Grazie a Schematic Drawing Interpreter and Conver¬ 
ter (SchemaDIaC®) Har-Tech può leggere e tradurre 
disegni (ad esempio simboli elettrici), convertendoli 
in oggetti leggibili da tool intelligenti di ultima gene¬ 
razione. Grazie a SchemaDIAC® si possono leggere 
input grafici DFX o DWG e, riconoscendo i simboli, 
trovare le connessioni e assegnare loro un nome. 



Fig. 1 - SCHEMA DIAC® - Gli input grafici DFX o DWG possono essere letti. 
Riconosciuti i simboli, vengono trovate le connessioni cui viene assegnato 
un nome. Si genererà un XML strutturato 




Fig. 2 e 3 - Harness D.l.a.C consente di tradurre un Harness design 
in formato DXF, riconoscendo Bundle, connettori, elementi meccanici 
come clips, grommets e creare un output intelligente, pronto per essere 
importato nel tool di Siemens Capital Harness XC® 

Alla fine della conversione dei vari elementi è possi¬ 
bile generare un file XML strutturato. 

Il successo del convertitore ha suggerito di applicare 
l'efficace metodo a schemi: allo stesso modo in cui si 
può “leggere” e tradurre un simbolo primitivo con¬ 
vertendo le informazioni in oggetti intelligenti, si può 
fare per schemi complessi come wire, device logici, 
connettori, multicore/cable. 

Presto sarà disponibile Harness D.l.a.C® Graphical 
Reader/Interpreter per generare XML intelligenti 
connessi pronti per essere importati in Capital Har¬ 
ness XC®. 


Har-Tec - https://har-tech.it / 
Contatto - sales@har-tech.it 
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COMPONENTS BATTERY MANAGEMENT SYSTEM 


I componenti 
induttivi garantiscono 
il funzionamento sicuro 
nella “zona grigia” 

Componenti induttivi, quali i trasformatori di isolamento e i soppressori 
di modo comune permettono di migliorare significativamente la sicurezza 
e la funzionalità complessiva di pacchi di batterie a ioni di litio e, 
di conseguenza, dei veicoli 

Jochen Neller 
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L e batterie al litio sono uni¬ 
tà di carica potenzialmente 
esplosive che devono es¬ 
sere maneggiate con cura, so¬ 
prattutto in condizioni sovra/sotto 
carico, quando le celle di batteria 
operano in una “zona grigia”. Mag¬ 
giori sono le dimensioni e la com¬ 
plessità di un pacco di batterie, 
più questo compito si complica. 

I componenti induttivi sviluppa¬ 
ti appositamente per i sistemi di 
gestione delle batterie aiutano a 
risolvere questo problema. 

Molti dispositivi elettronici portati¬ 
li utilizzano già un sistema di ge¬ 
stione avanzata delle batterie (BMS). Il BMS nei veicoli 
elettrici, ibridi e ibridi plug-in è molto più complesso, 
soprattutto in presenza di alte tensioni di alimentazio¬ 
ne. L’isolamento galvanico sicuro dei pacchi di batte¬ 
rie connessi in cascata con tensioni di modo comune 
elevate è un aspetto da tenere nella dovuta considera¬ 
zione. In molti casi il bilanciamento delle celle dei pac¬ 
chi di batterie di grandi dimensioni richiede lo sviluppo 
di tecnologie circuitali completamente nuove e di me¬ 
todi di rilevazione più precisi. Un altro fattore decisivo 
è l’isolamento dei vari blocchi funzionali per protegge¬ 
re i sistemi sensibili dall’alta energia delle batterie. A 
questo scopo, in particolare, sono stati sviluppati com¬ 


ponenti induttivi, quali i trasformatori di isolamento e i 
soppressori di modo comune, che migliorano significa¬ 
tivamente la sicurezza e la funzionalità complessiva di 
pacchi di batterie - e di conseguenza dei veicoli (Fig. 1 ). 

Aspetti critici 

Quando si progetta un pacco di batterie è necessa¬ 
rio considerare due aspetti particolarmente critici: in 
primo luogo, il sovraccarico delle batterie ne causerà 
il surriscaldamento. Le celle di batteria sono caratte¬ 
rizzate da un intervallo relativamente ristretto di tem¬ 
perature nominali e un calore eccessivo può danneg¬ 
giarle o addirittura innestare fenomeni di fuga termica 
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(thermal runaway) e quindi a un 
incendio o un’esplosione. Occorre 
perciò evitare a tutti i costi il ri- 
scaldamento eccessivo. In secon¬ 
do luogo, la scarica della batteria 
al di sotto un determinato valore 
di soglia può portare a una ridu¬ 
zione permanente della sua capa¬ 
cità. Questa soglia dipende dalla 
composizione chimica o dalla tec¬ 
nologia della batteria ed è docu¬ 
mentata nelle schede tecniche dei 
principali fornitori, come ad esem¬ 
pio Samsung SDÌ. 


Controllo del flusso di energia 
In combinazione con il caricabat- 
terie su scheda, il sistema BMS 
deve mantenere le celle di batte¬ 
ria all’interno del loro intervallo 
di esercizio nominale, anche nel- Fig. 1 - 1 componenti induttivi sviluppati appositamente per i sistemi BMS, ad esempio, isolano 
le zone grigie - di sovraccarico diverse celle ad alta energia le une dalle altre e migliorano così la sicurezza e la funzionalità 
e sottocarico - per evitare mal- del sistema complessivo (Fonte: Puise) 
funzionamenti e danni. In questo 

contesto, occorre rispettare i limiti delle correnti am- ruttori a semiconduttore controllano le correnti. A cau- 
missibili e di tensione superiore e inferiore di carica e sa delle tensioni elevate di modo comune, si utilizzano 
scarica. In base alla rispettiva topologia, appositi inter- normalmente trasformatori d’isolamento tra gli IC di 
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Compensazione delle sovratensioni 
e delle sottotensioni 

Le sovratensioni e le sottotensioni possono danneggia¬ 
re o accelerare l’invecchiamento della cella. Per evita¬ 
re questo problema è necessario distribuire la tensione 
della batteria in modo uniforme lungo lo stack della bat¬ 
teria. A questo scopo, il sistema BMS misura la tensione 
in ogni cella della batteria, che viene regolata nel com¬ 
plesso attraverso un trasferimento di carica tra celle o 
una semplice scarica delle singole celle. Nelle celle con 
tensione superiore alla media, la carica in eccesso vie¬ 
ne distribuita alle altre celle. Un induttore come il mod. 
PA4334 può essere usato allo scopo (Fig. 3). 


Prevenzione del surriscaldamento 

I sensori di temperatura misurano continuamente la 
temperatura, garantendo così che le celle della batte¬ 
ria rimangono all’interno del loro intervallo nominale 
di temperature. Se la temperatura supera il livello cri¬ 
tico, il sistema di controllo interrompe il processo di 
carica o di scarica fino a quando la temperatura delle 
celle surriscaldate raggiunge nuovamente un livello 
di sicurezza. 

Tensioni di compensa 
zione 

II BMS effettua di nor- 


Fig. 3 - L'induttore PA4334 
di Pulse rileva in modo rapido 
e preciso le variazioni di tensic 
in una cella (Fonte: Pulse) 



Controllo del flusso di corrente 
Un algoritmo di carica collaudato alterna fasi a tensio¬ 
ne costante e a corrente costante. Nei sistemi BMS ven¬ 
gono utilizzati degli induttori ad alta corrente per limi¬ 
tare le variazioni del flusso di corrente e per eliminare 
il ripple della corrente di carica. La serie di dispositivi 
PA434xNL di Pulse è adatta ad esempio a questo scopo. 
Se integrati correttamente, questi sistemi BMS robusti 
basati su componenti magnetici di potenza innovativi 
giustificano sicuramente lo sforzo supplementare di 
integrazione. Essi sono infatti in grado di valutare e di 
controllare in modo efficace le prestazioni e la stabilità 
di ogni cella della batteria. Questi dispositivi migliorano 
significativamente la durata delle batterie e rendono il 
gruppo batterie - e quindi l’intero veicolo - più sicuro. 


bilanciamento delle celle a bassa 
tensione e gli IC di monitoraggio, 
per garantire una comunicazione 
costante all'interno dello stack at¬ 
traverso una configurazione a ca¬ 
tena. I trasformatori di isolamento 
ad alta tensione, come i dispositivi 
della serie PH9185.XXXNL di Pul¬ 
se (Fig. 2), proteggono il circuito 
di controllo dalle tensioni elevate 
di modo comune. Questa serie di 
dispositivi può essere configurata 
con diversi rapporti di trasmissio¬ 
ne. Le caratteristiche principali si 
possono così riassumere: 

• Tensione d’isolamento: 5.000 
Vrms 

• Tensione operativa: 600 Vrms 

• Distanza in aria e superficiale di 
8 mm e isolamento rinforzato 

• Certificati UL e TUV, qualificati AEC-Q200 



Fig. 2 - I trasformatori 
di isolamento PH9185. 
XXXNL di Pulse sono in 
grado di proteggere 
un circuito di controllo 
contro la carica 
eccessiva della batteria. 

(Fonte: Pulse) 


ma un cosiddetto conteggio dei Cou¬ 
lomb al fine di determinare lo stato di 
carica (SoC). Esso determina la quantità 
di energia elettrica residua presente in 
ogni cella della batteria e trasmette que¬ 
sto dato alle unità di controllo attraverso 
un’interfaccia protetta dalle EMI. Que¬ 
sta architettura impilabile è in grado di 
supportare centinaia di celle in batterie 
di grandi dimensioni. Ciò garantisce che 
tutte le celle si scarichino in modo uniforme 
e la loro carica non scenda al di sotto del valore 
di soglia, che potrebbe ridurre definitivamente la loro 
capacità totale o portare ad un’inammissibile scarica 
completa. È importante notare che molte celle collega¬ 
te in serie presentano grandi differenze di potenziale 
di tensione lungo le connessioni a catena. Ciò richiede 
l’isolamento galvanico tra i componenti. I trasformatori 
sono adatti per isolare le connessioni di comunicazione 
seriale tra un PCB e l’altro. Presso Pulse gli sviluppatori, 
grazie alla vasta gamma di trasformatori di isolamento 
disponibili, possono trovare facilmente un modello in 
grado di fornire con precisione 
rsione di esercizio, numero 
di canali, forma e il tipo di 
package necessari (Fig. 
4). Ad esempio, la serie 
HM1 l/21xxNL è dispo¬ 
nibile in numerose con¬ 
figurazioni con tensioni 
di isolamento e tensioni 
operative diverse, e offre 
il trasformatore adatto per 
ogni applicazione. I tra¬ 
sformatori di isolamento 
sono approvati per l’uso 
con molti chipset in com¬ 
mercio (da Rohm e da altri fornitori di IC di bilancia¬ 
mento delle celle). 
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Fig. 4 - Pulse propone 

una vasta gamma di trasformatori 

d'isolamento (Fonte: Pulse) 
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Cavi e connettori: 
criteri di scelta 


I fattori chiave da considerare al momento della scelta di connettori 
e cavi per le applicazioni di automazione industriale 



Kevin Howson, 

Product Manager, Connectors 
David Wood, 

Product Manager, Cables 
Distrelec 


N ei sistemi di automazione, 
l’integrazione di sensori 
intelligenti e dispositivi di 
controllo complessi richiede l’im¬ 
piego di connettori e cavi sempre 
più sofisticati. Ogni implementazio¬ 
ne presenta un suo specifico am¬ 
biente di lavoro, che può prevedere 
il montaggio su un macchinario di 
prelievo e sistemazione, un robot 
industriale oppure all’interno di un 
impianto di imbottigliamento. Pertanto, la scelta dei 
connettori e dei cavi più appropriati risulta di fonda- 
mentale importanza. Ma come scegliere? 

Questo articolo fornisce una panoramica dei fattori 
principali da prendere in considerazione nella scelta 
di connettori appropriati per le applicazioni di auto¬ 
mazione industriale. Inoltre, offre una guida su come 
associarli ai cavi corretti per una semplice installazio¬ 
ne, al fine di garantire un’elevata affidabilità, ottimiz¬ 
zando, al contempo, tempi e produttività. 

L’importanza di cavi e connettori 
In base a un recente rapporto sul mercato dei cavi e 
dei connettori a livello globale, l’affidabilità della con¬ 
nettività, le prestazioni elevate e l'efficienza stanno 
crescendo di importanza in seguito alla crescente pe¬ 
netrazione di tecnologie come cloud e IoT (Internet of 
Things). 

Nel contesto delle applicazioni di automazione indu¬ 
striale, un danno ai connettori o ai cavi può causa¬ 
re guasti intermittenti, perdita di controllo o potenza 
e nella peggiore delle ipotesi l’arresto completo del 
sistema o condurre a eventi catastrofici. Per evitare 
questi problemi, insieme ai costi associati alla perdita 
di produzione e a interventi di manutenzione non pia¬ 


nificati, i progettisti devono prestare particolare atten¬ 
zione alla scelta di connettori e cavi. Considerando sia 
l’applicazione sia l’ambiente in cui si trova a operare 
il macchinario, il progettista può raccogliere tutte le 
specifiche pertinenti e valutare le opzioni disponibili 
al fine di scegliere i connettori e i cavi più appropriati. 

Descrizione della capacità di tensione e corrente 
La scelta del connettore non si limita semplicemen¬ 
te alla corretta portata di tensione e corrente. Oltre 
a tensione e corrente ci sono altre caratteristiche da 
considerare e sulle schede tecniche, vengono spesso 
riportate le specifiche elencate di seguito. 

Tensione di esercizio: la normale tensione operativa 
massima del connettore. 

Tensione di resistenza dielettrica: la massima tensio¬ 
ne che un isolatore può gestire, il superamento della 
quale è potenziale causa di guasti interni ad un’appli¬ 
cazione. 

Resistenza di contatto: la massima resistenza offerta 
dall’area di contatto a cui è accoppiato il connettore. 
Resistenza di isolamento: indica il grado di resistenza 
di contatti, di alloggiamenti e del design complessivo 
del connettore agli archi, che si verificano in caso di 
accumulo della corrente in eccesso come conseguen- 
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za della resistenza. Ad esempio, se il connettore 
presenta una potenza nominale di 100 A, potrà 
funzionare in modo affidabile e continuo senza | 
generazione termica. Per brevi periodi di tempo, * 
il connettore potrebbe riuscire a gestire valori 
di corrente più elevati, ma con generazione termi¬ 
ca maggiore. Se nel connettore passa corrente a un 
valore più elevato di quello specificato per un lungo 
periodo di tempo, i contatti potrebbero anche fondersi 
e dissaldarsi. Occorre ricordare che, se nei connettori 
passa corrente in eccesso con un’elevata resistenza 
di contatto, la perdita di potenza e il calore generato 
sarà maggiore rispetto a connettori con una bassa re¬ 
sistenza di contatto. 

Durante il montaggio, un altro consiglio utile consiste 
nell’assicurarsi che il lato alimentato sia dotato di una 
protezione, di modo da evitare contatti accidentali evi¬ 
tando così il rischio di folgorazione o cortocircuito. 

Descrizione della classificazione IP 
La classificazione IP (Ingress Protection) è un altro fat¬ 
tore chiave da considerare al momento della scelta di 
cavi e connettori. Si tratta di uno standard IEC che uti¬ 
lizza un codice IP a due cifre e indica il grado di tenuta 
del sistema di connessione in caso di ingresso di soli¬ 
di e liquidi. La prima cifra indica il livello di protezione 
dall’ingresso di oggetti solidi estranei, ossia sporco e 
polvere, mentre la seconda cifra indica la protezione 
dall’ingresso di acqua. La classificazione della prote¬ 
zione dai solidi va da un livello senza protezione pari a 
0 fino a una tenuta completa dalla polvere pari a 6. La 
classificazione della protezione dai liquidi va da un li¬ 
vello senza protezione pari a 0 fino a lunghi periodi di 
immersione sotto pressione pari a 8. Come regola ge¬ 
nerale, negli ambienti industriali, viene richiesta una 
classificazione IP67, che garantisce una protezione 
completa da polvere e acqua. Per altri tipi di ambienti, 
come quelli dell’industria alimentare e delle bevande, 
in cui le operazioni di lavaggio sono consuete, è con¬ 
sigliabile prendere in considerazione i connettori con 
una classificazione IP67 o superiore. 

Vibrazioni e urti meccanici 

Anche vibrazioni e urti meccanici possono influire 
sulla scelta di connettori e cavi. Un connettore allenta¬ 
to può provocare errori di connessione, falsi contatti, 
sequenze improprie e tempi di inattività non previsti 
nella linea di produzione. Se il connettore viene fissa¬ 
to a un cavo in movimento, ad esempio, su un macchi¬ 
nario di prelievo e sistemazione, è necessario assicu¬ 
rarsi che lo scarico trazione sia sufficiente, ossia che 
il cavo sia fissato all’estremità mobile. 

Inoltre, è consigliabile determinare la funzionalità del 
connettore. I connettori circolari vengono ampiamen¬ 
te usati nell’ambito dell’automazione industriale. Ven- 


I connettori circolari impermeabili Ecomate Aquarius di Amphenol sono 
caratterizzati da valori di IP fino a IP68/69K 

gono forniti con gusci di diverse dimensioni, ciascuno 
di essi con configurazioni e codifiche differenti per 
soddisfare le crescenti esigenze in termini di collega- 
menti per la trasmissione di segnali, potenza e dati. A 
seconda dell’applicazione, sono disponibili connettori 
diritti o ad angolo retto. 

Come scegliere cavi e connettori appropriati 
In circostanze ideali, quando connettori e cavi sono 
sottoposti a umidità, polvere, olio, solventi e altri con¬ 
taminanti chimici, un’alternativa è rappresentata dai 
cavi sovrastampati. Tuttavia, questi cavi sono disponi¬ 
bili in varie lunghezze e configurazioni specifiche. Se 
non si conosce l’esatta lunghezza del cavo, i connetto¬ 
ri circolari a cablare, con terminazione sul cavo, offro¬ 
no una maggiore flessibilità. Possono essere avvitati o 
saldati per una soluzione più permanente. 

Una volta definiti i requisiti dei collegamenti per la tra¬ 
smissione di segnali, potenza e dati, è necessario sce¬ 
gliere la codifica corretta. Il connettore MI2 di Metz 
Connect, ad esempio, è disponibile in un’ampia varietà 
di opzioni di codifica che aiutano a minimizzare gli er¬ 
rori di collegamento. Molti produttori applicano la codi¬ 
fica a colori al contatto interno del connettore per diffe¬ 
renziare i vari tipi disponibili. I connettori con codifica 
A, B e D sono tra i tipi di connettore M12, mentre il con¬ 
nettore con codifica X è diventato più popolare grazie 
all’esigenza di un Industriai Ethernet ad alta velocità. 
Ad esempio, spine e jack MI2 a 8 poli con codifica 
X per montaggio sul campo consentono di utilizzare 
connettori a 4 coppie di doppini, pertanto richiedono 
un cavo CAT6A. Questi modelli sono adatti per 10 GBit 
Ethernet (IEEE 802.3an), Remote Powering (PoE, PoE+ 
e UPoE) e HDBaseT. Questi connettori presentano un 
alloggiamento in zinco pressofuso e, una volta colle¬ 
gati, offrono una tenuta dall’ingresso di sporco e ac¬ 
qua con classificazione IP67. 

Per valori IP più elevati, fino a IP68/69K, i connettori 
circolari impermeabili Ecomate Aquarius di Amphenol 
possono rappresentare una valida alternativa. Questo 
sistema di collegamento è disponibile con gusci di va¬ 
rie dimensioni dall’MlO all’M14 per una trasmissione di 
potenza e segnali misti; inoltre, presenta un sistema di 
accoppiamento rapido a baionetta, che riduce i tempi 
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Han-Modular 
è un sistema 
modulare specifico 
per macchinari e 
apparecchiature messo 
a punto da Harting 



di installazione. A differenza dei tradizionali connettori 
filettati, in cui l’integrità della tenuta richiede l’interven¬ 
to umano, questi connettori a baionetta non possono 
risultare troppo stretti o troppo allentati. Inoltre, per 
l’installazione non è richiesta una rotazione del polso 
o della mano, il che semplifica l’operazione di collega¬ 
mento riducendo sensibilmente l’affaticamento degli 
arti superiori. Tra le applicazioni tipiche figurano gli 
impianti di imbottigliamento o gli ambienti in cui i si¬ 
stemi di collegamento devono supportare dispositivi 
plug-and-play. Nel caso in cui sia presente una combi¬ 
nazione di cavi per la trasmissione di potenza, segnali 
e dati gestiti all'interno del relativo sistema di gestione, 
ad esempio su un braccio robotizzato o un macchinario 
di prelevamento e posizionamento, un connettore mo¬ 
dulare rappresenta una valida alternativa. Nel settore 
dell’automazione industriale, in cui lo spazio è fonda- 
mentale, la possibilità di aggiungere più di un connet¬ 
tore non è contemplata. Sostituire due connettori con 
uno solo migliora l’affidabilità e, di fatto, dimezza i costi 
di installazione, manutenzione e riparazione. 


I cavi ad alte prestazioni Xtra- 
Guard di Alphawire offrono una 
durata pari a un massimo di 14 
milioni di cicli di vita del cavo 



Il sistema Han-Modular di Harting, ad esempio, è un 
sistema modulare specifico per macchinari e ap¬ 
parecchiature. Questo sistema viene realizzato dalla 
combinazione di singoli moduli per diversi mezzi di 
trasmissione (segnali, dati, potenza e pneumatica), 
contenuti in alloggiamenti per connettori industriali 
di dimensioni standard. La durata standard di questi 
connettori è pari a 500 cicli di accoppiamento. La pos¬ 
sibilità di estenderli o aggiornarli in qualsiasi momen¬ 
to, li rende versatili e praticamente a prova di futuro. 
Con una classificazione massima IP68, a seconda dei 
componenti scelti, è possibile rendere questo sistema 
di collegamento modulare a tenuta di polvere e adatto 
per un uso continuo con immersione in acqua. 

Per i cavi statici e le applicazioni senza movimenti di¬ 
namici all’interno del macchinario, la scelta dei tipi e 
delle dimensioni dei cavi è ampia e variegata. Di soli¬ 
to, al momento di scegliere il connettore, la scelta del 
cavo si restringe. Tuttavia, la scelta del cavo per ap¬ 
plicazioni in movimento non è così semplice. Il primo 
passaggio consiste nel conoscere il tipo di movimenti 
richiesto dall’applicazione: si tratta di movimenti rapi¬ 
di? C-Track o su catena portacavi? Torsioni o altri tipi 
di movimenti? Inoltre, è importante chiedersi: qual è la 
frequenza di utilizzo dell’apparecchiatura (ossia, una 
volta a settimana o 24/7?) e quali sono i cicli di vita 
richiesti per il cavo? 

In secondo luogo, occorre considerare le caratteri¬ 
stiche del cavo: in quale ambiente questo cavo verrà 
utilizzato? È richiesta la schermatura? Quali classifica¬ 
zioni richiede l’applicazione (ossia, resistenza all’olio 
o, per un uso in esterni, resistenza ai raggi UV)? Se i 
cavi vengono legati insieme, è necessario considera¬ 
re la resistenza alle abrasioni. Nel caso di questi re¬ 
quisiti, occorre utilizzare cavi con una guaina in PVC 
resistente a olio, carburante, solventi e agenti chimici. 
Per applicazioni in cui potrebbero verificarsi intense 
abrasioni, è consigliabile utilizzare cavi con una guai¬ 
na in PU resistente alle abrasioni. 

Inoltre, conviene valutare i limiti imposti dall’am¬ 
biente e dall’applicazione: saranno presenti morset¬ 
ti, connettori o altre curvature nel percorso del cavo 
che potranno influire sui suoi movimenti? I cavi ad 
alte prestazioni Xtra-Guard di AlphaWire soddisfano 
un’ampia gamma di esigenze, dalla flessione leggera a 
quella multi-asse continua, e offrono una durata pari a 
un massimo di 14 milioni di cicli di vita del cavo. 

In conclusione, è necessario considerare molti fattori 
diversi al momento di scegliere la giusta combinazio¬ 
ne di cavi e connettori. In seguito all’aumento della va¬ 
rietà di interfacce per la trasmissione di segnali, dati 
e potenza nelle applicazioni di automazione industria¬ 
le, fare la scelta giusta diventa sempre più una sfida. 
Ecco perché la partnership con un fornitore compe¬ 
tente come Distrelec può risultare estremamente utile. 
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E DA/S W/T&M 5GTEST 


5G, una nuova tecnologia 
che genera nuove esigenze 
di test indirect far field 


I più recenti annunci ci dicono che le reti cellulari 5G saranno 
una realtà nel 2019, quindi quali cambiamenti porterà nel mondo 
dei test? L’argomento più discusso relativo al 5G è che abiliterà nuove 
modalità di utilizzo 



Piattaforma di test MT8000A di Anritsu 


Jonathan Borrill 
Anritsu 


O ltre ad abilitare nuove modalità di 
utilizzo il 5G si espanderà in nuo¬ 
vi segmenti del settore come la 
guida autonoma, la realtà virtuale e il fac¬ 
tory automation. Ciò sarà reso possibile 
dall’utilizzo di nuove funzionalità di for¬ 
me d’onda che consentono bassissima 
latenza, elevata affidabilità e un’architet¬ 
tura che consente la semplice implemen¬ 
tazione di reti private. Inoltre, 5G mira a 
creare un’interfaccia aerea più flessibile 
in grado di adattarsi alle esigenze future, 
alle diverse allocazioni dello spettro e alle 
implementazioni di diversi casi d’uso. In 
realtà per il 2019, possiamo aspettarci di vedere i primi 
dispositivi 5G più focalizzati su smartphone e applicazio¬ 
ni hotspot, poiché questo è il più semplice mercato incre¬ 
mentale per dispositivi 4G esistenti. Le prime specifiche 
della Release 15 di 5G si sono concentrate in questo set¬ 
tore, per consentire all’industria di portare rapidamente 
la tecnologia sul mercato. Nel corso del 2019, ci aspet¬ 
tiamo di vedere maturare le specifiche della Release 16, 
che forniranno la piena funzionalità 5G prevista per atti¬ 
vare questi nuovi segmenti di mercato. Una delle nuove 
tecnologie chiave è quella di portare le comunicazioni a 
onde millimetriche nei principali mercati commerciali e 
nei dispositivi consumer. Ciò comporta l’implementazio- 
ne di tecnologie di “beam forming” e di array di antenne 
attive nei dispositivi commerciali. Questa tecnologia è già 
stata stabilita nei mercati militari e nei backhaul link di 
fascia alta, ma ora deve essere ridimensionata in termini 
di dimensioni e costi per soddisfare le applicazioni com¬ 
merciali consumer. Oltre a questo, ci sono nuove sfide 
per testare i dispositivi e la tecnologia, per soddisfare le 


esigenze consumer e l’importante interoperabilità e re¬ 
quisiti di roaming globale delle comunicazioni cellulari. 
Man mano che le celle 5G verranno implementate e atti¬ 
vate, ci saranno nuove sfide per assicurare la copertura 
di rete prevista, dato che il beam forming introduce un 
nuovo elemento con cui gli operatori hanno avuto poca 
esperienza d’uso finora. Il settore delle apparecchiature 
di test ha affrontato diverse nuove importanti richieste di 
prestazioni, come larghezza di banda RF più ampia (fino 
a 1 GHz di larghezza di banda del segnale), frequenze più 
elevate (fino a 43 GHz) e velocità di trasmissione dati più 
elevate (fino a 10 Gbps). Questi sono in gran parte soddi¬ 
sfatti scalando le apparecchiature di test e utilizzando le 
più recenti tecnologie per l’implementazione, e sebbene 
ci siano sfide su costi e consumi energetici, non ci sono 
sfide tecnologiche fondamentali. 

Test “over thè air” 

L’area che ha subito la maggior parte delle modifiche è 
l’area di test “over thè air” e l’applicazione in test di con- 
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formità e test di certificazione. Poiché le stazioni base e i 
dispositivi (UE) possono avere RF e antenna integrati, non 
vi è alcun punto di collegamento discreto in cui sia possi¬ 
bile testare un ricetrasmettitore radio. L'unico modo per 
misurare i parametri RF (potenza, modulazione, in banda e 
fuori banda, ecc.) è tramite un’antenna di accoppiamento 
“over thè air”. Questo test OTA porta nuove sfide in termini 
di metodo da utilizzare (come ruotare un dispositivo, qua¬ 
li angoli misurare, come integrare l’alimentazione, come 
estrapolare a parametri isotropici equivalenti), e anche 
nella tolleranza dei test e incertezza della misura. In parti¬ 
colare per i test di certificazione, le tolleranze e l’incertezza 
devono essere molto ben controllate. Ma l’accoppiamento 
“over thè air” introduce molte fonti di incertezza (posizio¬ 
ne, accoppiamento dell’antenna, perdita di propagazione 
e così via). Pertanto, il lavoro è stato svolto all’interno dei 
gruppi degli standard 3GPP (RAN 4 & 5) per valutare que¬ 
ste incertezze e garantire che i test di certificazione pos¬ 
sano essere implementati dai fornitori di apparecchiature 
per i test. Questi studi hanno esaminato le camere Radia- 
tive Near Field (NF), Direct Far Field (DFF) e indirette Far 
Field (IFF) e il black box/grey box/white box si avvicina 
all’incertezza di misura. 

La soluzione Anritsu 

Un esempio di tale sistema è la piattaforma di test Anritsu 
MT8000A, insieme al sistema a camera OTA MA8171A. Il 
sistema fornisce un simulatore di rete 5G, quindi i dispo¬ 


sitivi e i chipset possono essere testati in laboratorio per il 
corretto funzionamento rispetto alle reti 3GPP e forniscono 
un controllo e un’analisi molto dettagliati dei parametri di 
signalling per consentire un debug approfondito dei dispo¬ 
sitivi. Ciò include i parametri RF (modulazione e proprie¬ 
tà dello spettro), stack di protocollo e signalling, e misure 
beam. Al fine di supportare la sfida dei test over thè air, 
il sistema MT8000A include anche una completa “suite di 
misura OTA” per consentire la misura di parametri rilevanti 
come TRP/EIRP. Questo utilizza la camera OTA MA8171A 
(direct far field radiated chamber), che include posiziona- 
tore, controller, antenne e kit di calibrazione, ed è pilotato 
direttamente dalla GUI di controllo deU’MT8000A. Per test 
più avanzati della gestione del beam, è possibile installare 
più antenne nella camera MA8171A (per simulare diversi 
angoli di arrivo) e possono essere prodotte più potenze 
del beam da un singolo punto di antenna (al simulator 
beam sweeping). Quando si effettuano i test di conformità 
RF, è necessaria una grande “quiet zone” per consentire a 
un intero UE di essere ruotato e misurato con la precisione 
richiesta. Questo tipo di misura utilizza il metodo indirect 
far field per ridurre le perdite, normalmente utilizzando un 
riflettore per piegare e mettere a fuoco il raggio, e questi 
sono spesso definiti CATR (Compact Antenna Test Ran- 
ge). Il CATR MA8172A di Anritsu è una camera di questo 
tipo e può essere completamente integrato con l’MT8000A 
e controllato automaticamente per eseguire i test case di 
conformità RF 3GPP. 
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HIROSE 
ELECTRIC 
EUROPE B.V. 


80 anni d'esperienza nell'elettronica con più di 50.000 
connettori disponibili! 


FX23 Connettore Board-to-Board per trasmissione 
ad alta velocità 8Gbps+: 

■ Passo 045 mm 

Movimento flottante: direxione XY ±0.6 mm 

■ Trasmissione alta velocità (8+ Gbps) 

■ Design di potenza ibrido 

■ Versioni ad angolo retto e parallelo 

■ Raccomandato per: PLC e sistemi di navigazione per 
autoveicoli, servomotori, apparecchiature industriali, 
terminali POS, BTS 
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Visitaci a SPS exhibition 
Hall 10.0 - Stand 630 


www.hirose.com/eu - eu.lnfo.3d@hirose-gl.com 





PRODUCTS 

^SOLUTIONS 


Convertitori DC/DC open trame 
da 2 W a basso costo 

Recom ha annunciato la serie R2SX di convertitori DC/ 
DC compatti da 2 W. Questi convertitori low cost sono 
idonei per applicazioni come l'isolamento dei bus e per 
un'ampia gamma di attrezzature di controllo di automa¬ 
zione industriale. Queste unità sono di tipo open trame 
SMD con scelta fra versioni con isolamento di 3 kVDC/1 
minuto (versione /H) o 1 kVDC/1 minuto. I moduli sono 
disponibili con ingressi da 5 V o 24 V, offrono un'uscita 
singola a 3,3 V, 5 V, 15 V, o 24 V e possono raggiungere 
un'efficienza fino al 86%. Non c'è un requisito di carico 
minimo e l'efficienza rimane ele¬ 
vata su un intervallo di carico dal 
20% al 100%. La temperatura di 
funzionamento va da -40 °C fino a 
+75 °C a pieno carico e fino a +100 
°C con derating. I convertitori sono 
completamente certificati ai sensi 
di IEC/EN/UL 62368-1 e conformi 
10/10 alla direttiva RoHS. 

Per ottenere una compatibilità EMC di classe B basta un 
semplice filtro LC a basso costo. 

I convertitori R2SX sono forniti con 3 anni di garanzia. 



I nuovi analizzatori di spettro 
midrange 

R&S FSV3000 e R&S FSVA3000 sono due nuove famiglie 
di analizzatori di spettro e di segnali di fascia midran¬ 
ge introdotti da Rohde & Schwarz. Questi strumenti, 
che permettono di realizzare analisi ad alta velocità per 
laboratori e produzione, sono particolarmente interes¬ 
santi per applicazioni basate su tecnologia 5G NR. Sono 
disponibili diversi modelli per frequenze che arrivano 
fino a 44 GHz (da 10 Hz a 4, 7,5,13,6, 30 oppure 44 GHz). 
La famiglia R&S FSV3000 è stata concepita per aiutare gli 
utenti a impostare misurazioni complesse nel modo più 
semplice e veloce possibile. Rohde & Schwarz indirizza 
questo strumento ai laboratori e alle linee di produzio¬ 
ne. La larghezza di banda per le analisi arriva fino a 200 
MHz, un valore adeguato per acquisire e analizzare, per 
esempio, due carrier 5G NR contemporaneamente. 

La famiglia R&S FSVA3000, caratterizzata da modelli con 
larghezza di banda per le analisi fino a 400 MHz, una 
gamma dinamica elevata e un rumore di fase di-120 dBc/ 
Hz, offre prestazioni fino a poco tempo fa riservate agli 
strumenti di fascia alta. Questi strumenti consentono 
aqli utenti di eseguire applicazioni di misurazione 
molto impegnative come per 

8 -—esempio la linea- 
H4r^ t?rizzazione degli 
“ amplificatori di 
potenza oppure 
l'acquisizione di 
eventi brevi. 




Connettori e contatti per 
applicazioni ferroviarie e militari 

TT Electronics ha annunciato due nuovi prodotti per vei¬ 
coli ferroviari e militari, utilizzabili anche nei mercati del¬ 
le telecomunicazioni e industriale. Il connettore rugged 
SteadiShield e i contatti Ethernet 10 Gb OcTrain possono 
essere utilizzati nei 
sistemi di frenatu¬ 
ra, per i cavi di terra 
e di segnalazione, 
nell'attrezzatura di 
cabina guida e per 
le apparecchiature 
di comunicazione. 

SteadiShield è un 
connettore a baio¬ 
netta inversa particolarmente interessante per i progetti 
che richiedono un connettore con più screen Ethernet e 
caratterizzato da notevoli capacità di distribuzione dell'a¬ 
limentazione. La serie SteadiShield può ospitare fino a 
sette contatti Ethernet 10 Gb ad alta velocità in un sin¬ 
golo inserto e sono disponibili cinque tipologie di con¬ 
tatto multipolari: coassiale, twinax, triax, quadrax e 10 Gb 
ethernet (OcTrain). Gli inserti sono progettati per l'uso 
nelle serie di connettori ABMP conformi alla normativa 
EN45545-2. SteadiShield assicura una protezione IP67 e 
supporta 500 cicli di accoppiamento (minimo). 

Circuiti integrati per convertitori 
AD/DC con MOSFET SiC integrati 
a 1.700 V 

Rohm ha annunciato la disponibilità dei circuiti inte¬ 
grati per convertitori AC/DC con MOSFET SiC a 1.700 V 
integrati della serie BM2SCQ12xT-LBZ. Questa linea è 
ottimizzata per appli¬ 
cazioni industriali, fra 
cui quelle di illumina¬ 
zione stradale, siste¬ 
mi di climatizzazione 
commerciale, servo¬ 
motori e inverter AC 
destinati a dispositivi 
ad alta potenza. L'in¬ 
tegrazione in un uni¬ 
co package di un MO¬ 
SFET SiC e dei circuiti di controllo ottimizzati per alimen¬ 
tatori ausiliari destinati alle apparecchiature industriali 
riduce sensibilmente il numero di componenti rispetto 
alle configurazioni tradizionali (da 12 componenti più 
il dissipatore di calore si passa ad un singolo circuito 
integrato). L'adozione di MOSFET SiC riduce inoltre sia 
il rischio di guasto dei componenti che il lavoro legato 
sviluppo. Questo prodotto consente anche di migliorare 
l'efficienza energetica del 5% (e di diminuire la perdita di 
potenza del 28%). 
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ADC a 12 bit per applicazioni 
di test, misurazione e difesa 

Texas Instruments ha presentato un nuovo convertitore 
analogico/digitale (ADC) caratterizzato da un'ampia lar¬ 
ghezza di banda, elevata frequenza di campionamento e 
ridotti consumi. La sigla del nuovo ADC è ADC12DJ5200RF 
e permette di ottenere misurazioni a elevata accuratezza 
per applicazioni di collaudo 5G, oscilloscopi e campio¬ 
namento diretto in banda X per applicazioni radar. La 
larghezza di banda è di 8 GHz e il nuovo ADC può ese¬ 
guire campionamenti fino a 5,2 gigasample al secondo 
(GSPS). ADC12DJ5200RF acquisisce la larghezza di banda 
istantanea (IBW) fino a 2,6 GHz con risoluzione a 12 bit, 
mentre in modalità a singolo canale il campionamento 
può essere eseguito a 10,4 GSPS e si può ottenere una 
IBW fino a 5,2 GHz. Per quanto riguarda l'accuratezza di 
misurazione, il nuovo ADC ha errore di offset di ±300 pV. 
ADC12DJ5200RF utilizza per l'uscita l'interfaccia ad alta 
velocità JESD204C con 16 linee serializzate. La dissipa¬ 
zione del nuovo compo¬ 
nente è pari a 4 W, mentre 
il package utilizzato è un 
FCBGA a 144 sfere che mi¬ 
sura 10x10 mm. I campioni 
di ADC12DJ5200RF a cana¬ 
le doppio e singolo sono 
disponibili da Texas Instru¬ 
ments. 


High Speed 
ADC 


TfeXAS INSTHUMEKTS 


Certificazione UL 508 per i fotorelè 
ad alta corrente 

Toshiba Electronics Europe ha annunciato che i suoi fo¬ 
torelè ad alta corrente (TLP3556A, TLP3558A, TLP241A, TL- 
P3543A, TLP3545A, TLP3546A, TLP3547, TLP3548 e TLP3549) 
hanno ottenuto la certificazione UL 508 che consente ai 
progettisti di ottenere l'omologazione UL per i sistemi di 
controllo. Queste approvazioni 
consentono infatti ai progettisti 
di soddisfare facilmente i requisi¬ 
ti di sicurezza UL per i sistemi di 
controllo, compreso il margine 
di progettazione termica. I nove 
dispositivi della serie includono 
MOSFET a bassa resistenza di on 
basati sul processo U-MOSVIII di 
Toshiba, che assicurano alte pre¬ 
stazioni in una vasta gamma di applicazioni. I dispositivi sono 
destinati a essere utilizzati in applicazioni industriali come 
PLC, interfacce e soluzioni di controllo dei sensori, oltre che 
nell'automazione degli edifìci (principalmente nei sistemi di 
riscaldamento e di ventilazione/HVAC). Possono anche esse¬ 
re utilizzati per sostituire i relè nei sistemi DC a 125 V e nei 
sistemi AC a 400 V, al posto dei relè meccanici con contatti 
1 -Form-A e di altro tipo. Questi componenti sono in grado di 
gestire tensioni dei terminali di uscita nello stato di off (VOFF) 
fino a 600 V. Offrono resistenze di on (RON) di 22 mOhm e 
possono gestire correnti continue (ION) fino a 5 A. 
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Modulo con convertitore CC-CC 
compatto da 30 W 

Minmax Technology ha presentato la serie di moduli con 
convertitore CC-CC isolati MJWI30. Si tratta di una soluzio¬ 
ne incapsulata in un involucro schermato di metallo che 
misura 1"x 1"e in grado di erogare una potenza fino a 30 

W. Per le principali ca¬ 
ratteristiche tecniche 
questi moduli sono 
compatibili con ampi 
intervalli di tensioni 
di ingresso 4:1 (9 V-36 

V CC oppure 18 V-75 

V CC). Il prodotto è 
disponibile in versioni 
con singola tensione 
di uscita fissa di 3,3 V, 
5 V, 12 V, 15 V o 24 V CC 

oppure con una doppia uscita di ±12 V o ±15 V CC. La ten¬ 
sione di uscita può essere regolata di ±10% rispetto al valo¬ 
re nominale. Tra le altre caratteristiche ci sono una elevata 
efficienza di conversione (fino al 90%) e un basso ripple e 
rumore (75 mVp-p). Il modulo è stabile in tutte le condi¬ 
zioni nominali comprese in un intervallo di temperatura di 
funzionamento da -40 °C a +80 °C e sull'intera gamma di 
tensioni di ingresso e di carico. Questo modulo è partico¬ 
larmente interessante per i produttori di apparecchiature 
industriali e per il trasporto e la generazione di energia 

Versione 4.3 di Tracealyzer 

Percepio ha annunciato il rilascio della versione 4.3 di Tra¬ 
cealyzer, uno strumento visuale per la diagnostica in tem¬ 
po reale di software embedded o in ambiente Linux. La re- 

lease integra nuo¬ 
ve funzionalità di 
analisi a livello di 
macchine a stati, 
di analisi dell'uti- 
lizzo dello stack 
per Amazon Fre- 
eRTOS, oltre a in¬ 
trodurre significa¬ 
tivi miglioramenti 
delle prestazioni 
nel caso di trace 
di ampie dimen¬ 
sioni. La nuova release 4.3 si distingue anche per i miglio¬ 
ramenti apportati non solo a livello di visualizzazione del 
trace, ma anche di esportazione dei dati.Tutte le visualizza¬ 
zioni di diagrammi a punti consentono ora l'esportazione 
dei dati in formato CSV verso altri applicativi come i fogli 
elettronici. Ciò può servire, per esempio, per leggere dati 
provenienti dalla sensoristica registrati come eventi utente, 
per valutare i tempi di risposta dei vari task, per visualizzare 
le allocazioni di memoria o ancora per valutare la durata 
di intervalli personalizzati tra due eventi qualsiasi presenti 
nella trace. 


Convertitori DC/DC da 2 W 
per applicazioni medicali critiche 

Recom ha recentemente ampliato la sua gamma di con¬ 
vertitori DC/DC per applicazioni medicali critiche con la 
serie RM2, una gamma board-mount complementare alla 
precedente serie REMI. Questi componenti modulari da 2 
W soddisfano le severe regolamentazioni relative alle cer¬ 
tificazioni medicali e usano in un package SIP8 con uscite 
sia singole sia duali. La serie REM2 dispone di isolamen¬ 
to rinforzato da 5,2 kVDC/1 minuto e tensione di lavoro 
2MOPP/250VAC fino a 5.000 m. Questi moduli raggiun¬ 
gono un'efficienza fino all'85% in un intervallo di tempe¬ 
rature di esercizio da -40 °C a 
+80 °C senza derating e fino a 
+95 °C con un carico del 50%. 

Diventano conformi alla clas¬ 
se A/B EMC e a 60601-1-2 (4th 
ed.) EMC medicale con l'uso 
di un semplice filtro LC e sono 
certificate per la conformità 
alle norme di sicurezza me¬ 
dica CB, IEC/EN, e ANSI/AAMI 
60601-1 (3rd ed.). La garanzia 
offerta dal produttore è di 5 anni. 

Sensori inerziali miniaturizzati 
di nuova generazione 

Xsens ha realizzato una nuova generazione di sensori 
inerziali per applicazioni industriali particolarmente com¬ 
patti. La serie MTi 600 è infatti disponibile con package 
che misurano 31,5 x 28 x 13 mm con livello di protezione 
IP51. Questi sensori realizzano misurazioni con un'accu¬ 
ratezza fino a ± 0,2° mentre le misure GNSS-assisted di 
direzione dell'asse sono precise fino a ± 1,0°. Tra le nuove 
funzionalità dei prodotti c'è anche la presenza di un'inter¬ 
faccia CAN bus e la compatibilità NMEA. 

Xsens ha utilizzato numerose innovazioni per gli algorit¬ 
mi che ottimizzano l'output dai nuovi componenti di ac¬ 
celerometro, giroscopio e magnetometro. 

La serie MTi 600 è composta da quattro modelli siglati 
rispettivamen¬ 
te IMU MTi-610, 

VRU Mti-620, 

MTH-630 AHRS 
e MTi-670 GNSS/ 

INS con supporto 
GNSS. 

Le possibili ap¬ 
plicazioni com¬ 
prendono droni, 
veicoli terrestri 
autonomi, robot, 
agricoltura intelli¬ 
gente, attrezzatu¬ 
re di rilevamento 
e mappatura, attrezzature logistiche e minerarie. I moduli 
sono già disponibili in volumi. 
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Convertitori DC/DC 
per applicazioni ferroviarie 

Traco Power ha realizzato due serie di convertitori DC/ 
DC, con potenze rispettivamente di 20 W e 40 W, desti¬ 
nate all'uso per applicazioni 
ferroviarie (sono omologati 
EN 50155). Le due serie di mo¬ 
duli sono siglati TEQ 20WIR e 
40WIR, hanno una gamma di 
tensioni di ingresso 4:1 e sono 
ospitati da un contenitore me¬ 
tallico posizionabile anche in 
punti inaccessibili a schede 
a circuito stampato. I nuovi 
modelli offrono una doppia uscita con valori di tensione 
di ±12 V, ±15 V e ±24 V. L'elevata efficienza, fino al 91%, 
e il dissipatore di calore utilizzato consentono una tem¬ 
peratura di esercizio fino a +83 °C (raffreddamento per 
convezione naturale) senza derating e fino a +93 °C con 
derating. Altre caratteristiche includono il blocco di prote¬ 
zione in presenza di tensione inferiore al minimo e la pro¬ 
tezione contro sovratemperature e cortocircuiti, mentre 
l'isolamento fra ingresso e uscita è di 3.000 V in continua. 
Il produttore offre una garanzia di tre anni su questi ali¬ 
mentatori. 




Sistema di bordo Mobile360 M820 

VIA Technologies ha annunciato VIA Mobile360 M820, un 
sistema di bordo senza ventole e particolarmente compat¬ 
to, progettato per aggiornare i veicoli esistenti con sistemi 
di assistenza alla guida e di sicurezza. M820 supporta fino 
a nove telecamere automotive e utilizza una 
completa suite software. Le opzio- 
■ ni di personalizzazione del 
software includono soluzioni 
specifiche per le operazioni 
di trasporto e consegna, tra¬ 
sporto pubblico, applicazio¬ 
ni industriali pesanti nell'edilizia e 
nell'industria mineraria e veicoli di conse¬ 
gna autonomi. Dal punto di vista delle caratteristiche tecni¬ 
che, il sistema supporta nove connettori di ingresso FAKRA, 
due porte USB 3.0 e una porta Micro USB 2.0, porte DIO e 
COM, una porta HDMI 2.0, oltre a una porta CAN bus. La 
connettività wireless 4G LTE è supportata dal modulo Mini 
PCIe opzionale oltre a uno slot per scheda SIM integrato, 
vengono inoltre supportati Wi-Fi 802.1 lac, Bluetooth 4.1, 
GPS/GNSS e Gigabit Ethernet. VIA Mobile360 M820 funzio¬ 
na in modo stabile a temperature comprese tra -20 °C e 70 
°C. La fornitura standard di energia per autoveicoli (9-36 V 
CC in ingresso) include il supporto ACC/IGN. 


Presentata una serie di SSD NAND 
3D di livello industriale 

Swissbit ha annunciato una gamma di SSD basati su 
NAND 3D specificamente ottimizzati per le applicazioni 


PRODUCTS 

^SOLUTIONS 

industriali e NetCom. L’architettura del firmware, le nuo¬ 
ve funzionalità, l'ampia qualificazione del prodotto e la 
disponibilità a lungo termine rendono 
infatti la serie X-75 utilizzabile per appli¬ 
cazioni quali automazione, tecnologia 
medicale, PC industriali, data logging e 
boot di sistemi NetCom. 

Questa nuova famiglia di SSD SATA-6-Gb 
industriali utilizza la tecnologia NAND 
Toshiba BÌCS3, in grado di operare con 
temperature comprese tra -40° e 85° C. 

Il controller per la memoria Flash sup¬ 
porta un sistema di correzione degli er¬ 
rori LDPC. Il sistema di gestione dei dati di Swissbit con 
scansione in background, Near Miss ECC e protezione 
completa dei path dei dati interni (E2E DPP - End-to-End 
Data Path Protection) offre inoltre ulteriore sicurezza con¬ 
tro la perdita di dati. La gamma X-75 comprende versio¬ 
ni del prodotto in formato 2,5 ", moduli m.2 - SlimSATA- e 
mSATA. Come opzione, le unità supportano la crittografia 
AES256 e la protezione di accesso TCG-OPAL-2.0. Gli SSD 
da 2,5"della famiglia X-75 saranno disponibili con capacità 
da 60 GB a 2 TB. 

Ampliata la gamma di FET SiC a 650 V 

UnitedSiC ha aggiunto due nuovi componenti alla sua 
gamma di FET SiC a 650 V FF UF3C. 

I nuovi prodotti offrono valori RDS (on) di 30mohm 
(UF3C065030T3S) e 80mohm (UF3C065080T3S) e utilizza¬ 
no un package TO220-3L. La serie UnitedSiC UF3C FAST 
SiC, che ora conta 14 dispositivi, è disponibile in una gam¬ 
ma di package T0247-3L, T0247-4L, TO220-3L e D2PAK7- 
3L, con quattro opzioni a 1200 V e dieci a 650 V. 

I nuovi dispositivi si rivolgono ai progettisti che cercano 
prestazioni maggiori per applicazioni come per esempio 
la ricarica EV, inverter FV, alimentatori switching, modu¬ 
li di correzione del fattore di potenza, drive per motori e 
riscaldamento a induzione. Le caratteristiche standard 
del gate-drive 
del dispositivo 
consentono 
una vera sosti¬ 
tuzione "drop- ■■ 
in" per IGBT in 
silicio, Si FET, 

MOSFET SiC o 
dispositivi su- 

perjunction in United! 

silicio su pro¬ 
getti esistenti. 

Nel caso di nuovi progetti, i FET UnitedSiC offrono mag¬ 
giori frequenze di commutazione per ottenere sostanziali 
vantaggi di sistema sia in termini di efficienza e riduzione 
delle dimensioni, sia di costo dei componenti passivi, qua¬ 
li quelli magnetici e condensatori 




81 - ELETTRONICA OGGI 480 - SETTEMBRE 2019 














Finance 


HR 


CMO 


Chief 

CIO Digital 

Officer 


Chief 

Innovation 

Officer 


IT 

Manager 


Acquisti 


CEO 


Logistica 


Produzione 



La tecnologia in azienda 
non è più la stessa 

Fondata negli Stati Uniti nel 1967, Computerworld è stata la prima pubblicazione 
specializzata in informatica al mondo ed è oggi letta in diversi formati cartacei e digitali 
da 12 milioni di persone in 47 Paesi. 

Con la diffusione della tecnologia al di fuori dei reparti IT delle aziende, Computerworld 
ha cambiato argomenti e linguaggio per avvicinarsi a tutte le funzioni aziendali 
e agli innovatori di business che fanno del digitale lo strumento principe per migliorare le 
prestazioni, ottimizzare l'efficienza e offrire servizi di nuova generazione. 

A tutti questi lettori Computerworld offre notizie, analisi, approfondimenti e risorse 
indispensabili per individuare le tendenze future, delineare le strategie di utilizzo 
delle nuove tecnologie e prendere decisioni informate sugli acquisti da effettuare. 

www.cwi.it - www.fieramilanomedia.it - www.bimag.it 


#IDG 



FIERA MILANO 

MEDIA 










IN QUESTO 

NUMERO 


DISPOSITIVI MEDICALI SICURI PER ASSICURARE 
LA MIGLIOR PROTEZIONE Al PAZIENTI 


Le applicazioni della tecnologia 
blockchain nel settore sanitario 



FIERA MILANO 
MEDIA 


III Mercati/Attualità 


V Dispositivi medicali sicuri 
per assicurare la miglior 
protezione ai pazienti 

Vili Utilizzo della tecnologia 
blockchain nel settore 
sanitario 

XII Monitoraggio in ambito 
medicale: il ruolo delle 
batterie 

XVI Connettori per applicazioni 
mediche: guida alla 
selezione 














A magazzino la più ampia gamma di prodotti di TI 



Più di 46.000 prodotti di TI 

Più di 4.000 strumenti di sviluppo di TI 


Mouser Electronics - il tuo distributore autorizzato TI tiene a 
magazzino tantissimi prodotti per il tuo prossimo progetto. 

mouser.it/ti 
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ELECTRONICS. 








Approvazione FDA e marchio CE 

per Exablate Neuro 


GE Healthcare e Insightec hanno annunciato l’approvazio¬ 
ne da parte dell'FDA e il marchio CE per il sistema Exablate 
Neuro, compatibile con il sistema di risonanza magnetica per 
immagini (RMI) SIGNA Premier di GE Healthcare. Si tratta di 
una piattaforma a ultrasuoni focalizzati per trattamenti in pro¬ 
fondità nel cervello senza incisioni chirurgiche. L'imaging RIVI 
fornisce le informazioni per l’indagine anatomica dell’area da 
trattare e il monitoraggio degli esiti in tempo reale nel corso del 
trattamento. Exablate Neuro ha l’approvazione dell’FDA per il 
trattamento del tremore essenziale refrattario ai farmaci e del 
tremore dominante da Malattia di Parkinson, e del marchio CE 
per il trattamento del tremore essenziale, del tremore dominan¬ 
te da Malattia di Parkinson unilaterale e del dolore neuropatico. 




239 milioni 

di dispositivi indossabili 


connessi nel 2023 


Berg Insight ha recentemente realizzato una ricerca sul mercato 
dei dispositivi indossabili connessi come per esempio smartwatch, 
occhiali intelligenti, 
tracker per attività 
di fitness, abbiglia¬ 
mento intelligente, 
telecare mobili e 
dispositivi medicali. 

I dati indicano che le 
consegne dispositivi 
wearable connes¬ 
si hanno raggiunto 

116,8 milioni di unità in tutto il mondo nel 2018. Il Cagr è del 15,4% 
e gli analisti stimano che questo segmento raggiungerà i 238,5 mi¬ 
lioni di unità nel 2023. Il Bluetooth rimarrà l’opzione di connettività 
principale nei prossimi anni. Si prevede che 67,7 milioni di dispositi¬ 
vi indossabili venduti nel 2023 integreranno la connettività cellulare, 
principalmente nelle categorie smartwatch, telecare e dispositivi 
medici. Si prevede anche che il segmento degli smartwatch supe¬ 
rerà quello dei tracker fitness in termini di spedizioni nel 2021. 



TRACO POWER 


Reliable. Available. Now. 


www.tracopower.com 



USO ESTESO PER APPLICAZIONI A BASSA 
ONDULAZIONE E RUMORE 


Serie THN-WI, da 15 a 30 W 

• Modelli a 5 Vout con funzione di calibratura fino a 6 Vout 

• Alimentano tensione sufficiente al corretto 
funzionamento di regolatori LDO da 5 Vout 

• Indicati per applicazioni a bassa ondulazione e 
rumore unitamente a un regolatore lineare LDO 

• Riduce le perdite di potenza (generazione di calore) 
sul lato del regolatore lineare 


Input Range 


Stable Output 




6 VDC 



% 


I 

1 

Modelli 

Potenza (W) 

Uscita (VCC) 

Ingressi (VCC) 

Uscita (A) 

Efficienza 

THN 15-2411WI-A1 

15 

6 

9-36 

3 

86% 

THN 15-4811WI-A1 

15 

6 

18-75 

3 

87% 

THN 20-2411WI-A1 

20 

6 

9-36 

4 

89% 

THN 20-4811WI-A1 

20 

6 

18-75 

4 

89% 

THN 30-2411WI-A1 

30 

6 

9-36 

6 

89% 

THN 30-4811WI-A1 

30 

6 

18-75 

6 

90% 


Clean Signal 


5 VDC 


c b m» 


9-75 VDC 


































































per alimentatori medicali 


XP Power ha lanciato una guida agli alimentatori per applicazioni medicali che fornisce una serie di 
informazioni utili per i progettisti che cercano la soluzione di alimentazione ottimale per i propri prodotti. 
La guida per gli alimentatori medici fornisce una panoramica dei prodotti XP Power, inclusi i prodotti 
AC-DC e DC-DC. Dalle soluzioni a bassa tensione, bassa potenza ad alta tensione e alta potenza, sono 
presentate tutte le serie di dispositivi,comprese quelle specialistiche che non sono mostrate nel catalogo 
principale di XP Power. 

Una guida rapida di riferimento ai principali requisiti delle ultime versioni degli standard applicabili nell'am¬ 
bito medico è inoltre particolarmente utile per garantire che i prodotti selezionati siano conformi alla le¬ 
gislazione più recente. 

Come ulteriore risorsa, sono presentati esempi di applicazioni che utilizzano prodotti personalizzati forniti 
con le certificazioni complete. 


Security Devices per dispositivi medicali monouso 



Il distributore Mouser Electronics ha annunciato la disponibilità di una vasta gamma di dispositivi di sicurezza di 
Maxim Integrateci destinati ai dispositivi medicali monouso, e non solo. Questa gamma comprende gli autenticatori 
sicuri DeepCover e i dispositivi autenticatori a 1 filo. Questi prodotti di Maxim sono inoltre adatti per l'autenticazione 
dei nodi loT e la gestione sicura dei materiali di consumo a uso limitato. 

I dispositivi di sicurezza di Maxim per articoli medicali monouso proteggono i dispositivi da violazioni della sicu¬ 
rezza, contraffazione e uso non autorizzato. Offrendo soluzioni di autenticazione sia contact che contactless, 
questi dispositivi di sicurezza utilizzano complessi protocolli challenge-response per stabilire l'identità di un 
dispositivo. 


La nuova generazione è arrivata. 4&TDK 
E 1 piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni, li nostro nuovo arrivato - l'alimentatore 
programmabile GENESYS'"- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
GENE SYS" per 20kW di potenza possibile. 

Inoltre il GENE SYS" è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un'ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-1 OVdc 500A a 0-600Vdc 8.5A. 


TDK-Lambda 


Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scopri di più su: it.tdk-lambda.com/genesysplus 
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TDK-Lambda in Italia +39 02 61293863 

















Dispositivi medicali sicuri 

per assicurare la miglior protezione 
ai pazienti 

Gli attacchi condotti da hacker contro pacemaker e pompe per l’insulina 
hanno evidenziato l’urgenza di proteggere in modo adeguato strumenti 
e apparecchiature utilizzate in campo medicale 


Nathan Sharp 

• Senior Business Manager 
Scott Jones 

• Managing Director - Embedded Security 

• Maxim Integrated 


Sottoporsi a un trattamento medico come a esempio un 
intervento chirurgico non è certamente un’esperienza 
tra le più ambite. Il fatto che gli strumenti chirurgici 
interessati possano essere stati in qualche modo com¬ 
promessi dovrebbe ovviamente essere l’ultima cosa di 
cui dovrebbe preoccuparsi un paziente. Problemi come 
la possibilità che uno strumento monouso possa essere 
riutilizzato a causa di una violazione oppure impiegato 
dopo la data di scadenza non dovrebbero nemmeno sdo¬ 
rarlo. Come pure l’idea che possa venire utilizzato una 
versione contraffatta di uno strumento. Anche perché, 
nel caso peggiore, le conseguenze di violazioni di questa 
natura potrebbero rivelarsi fatali. 

In ogni caso, nonostante molti report segnalino la pre¬ 
senza di dispositivi manomessi a causa di attacchi con¬ 
dotti da hacker come ad esempio pacemaker e pompe 
per l’insulina, vi è una preoccupazione crescente legata 
al fatto che la sicurezza dei dispositivi medicali non sia 
adeguata. In un recente articolo pubblicato da Forbes 
dal titolo The Lack of Medicai Device Security—Accidents 
Waiting to Happen, viene riportato un sondaggio condot¬ 
to dal Ponemon Institute che rivela che il 67% degli spe¬ 
cialisti che si occupano della sicurezza delle reti ospeda¬ 
liere hanno risposto “no” o “incerto” alla domanda se la 
sicurezza dei dispositivi medicali rientrava nella rosa del¬ 
le loro problematiche. Circa 1/3 dei partecipanti al son¬ 
daggio ha risposto di non aver preso in considerazione 
questo problema durante la pianificazione del budget. 
Le ragioni per le quali non è prevista l’implementa- 
zione di alcuna misura di sicurezza, peraltro comuni a 


molti settori industriali, si basano su “falsi miti” molto 
diffusi: 

• E troppo complicato 

• Richiede troppo tempo 

• E costoso 

Per questi motivi i produttori di dispositivi rimandano il 
momento in cui affrontare le problematiche legate alla 
sicurezza oppure optano per soluzioni che non garanti¬ 
scono il livello di affidabilità necessario. La crittografia 
mediante software, benché considerata una modalità 
semplice ed economica per risolvere questo problema, 
non è sicuramente efficace come la crittograba basata 
su hardware. La sicurezza offerta da un codice cifrato 
può essere compromessa dall'esistenza di una vulnerabi¬ 
lità della sicurezza nel sistema operativo. Poiché risulta 
molto difficile, se non addirittura impossibile, determi¬ 
nare in modo esaustivo tutte le potenziali interazioni che 
potrebbero provocare una violazione della sicurezza, un 
sistema potrebbe avere numerosi punti di vulnerabilità. 
La sicurezza implementata via hardware, invece, ha di¬ 
mostrato di poter garantire un livello più elevato di pro¬ 
tezione per i dispositivi embedded. 

Una protezione robusta è basata sull’hardware 

L’utilizzo di un approccio alla sicurezza basato su dispo¬ 
sitivi hardware come ad esempio autenticatoli e micro¬ 
controllori sicuri offre indubbiamente numerosi vantag¬ 
gi. Grazie a microcontrollori sicuri in cui funzioni di crit¬ 
tograba avanzata sono integrate con la sicurezza bsica, è 
possibile garantire una protezione efficace contro una 
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Gli strumenti di ablazione, che consentono agli esperti di elettrofisiologia cardiaca di mappare i 
percorsi di aritmie complesse, sono esempi di dispositivi medicali che potrebbero essere progettati 
prevedendo adeguate misure di protezione contro tentativi di violazione da parte di hacker e clonazione 

(Fonte: MAD. vertise/Shutterstock) 


molteplicità di minacce: attacchi a canale laterale (side- 
channel), tentativi di manomissione fisica e operazioni 
di reverse engineering. L’utilizzo della memoria interna 
(e non modificabile) di un microcontrollore sicuro per 
immagazzinare il codice di avvio consente, ad esempio, 
di implementare una RoT (Root of Trust) che non può 
essere modificata. Questo software fidato (trusted) può 
quindi essere utilizzato per verificare e autenticare la fir¬ 
ma del software applicativo. 

Gli autenticatori sicuri garantiscono un’autenticazione 
mediante crittografia forte (crypto strong) per proteg¬ 
gere gli strumenti medici e la catena dei sensori da ten¬ 
tativi di accesso da parte di fonti non autorizzate, per 
gestire in modo semplice gli strumenti nel corso della 
loro vita utile e per impostare in modo sicuro le caratte¬ 
ristiche degli strumenti o del sistema in fase di progetto. 
I più diffusi algoritmi crittografici utilizzati nei circuiti 
integrati sicuri comprendono SHA-x, (Secure Hash Al- 
gorithm), che svolge un ruolo importante nell’autenti¬ 
cazione con chiave simmetrica (segreta). Le funzioni 
crittografiche di hash SHA-x sono operazioni matemati¬ 
che molto complesse dal punto di vista computazionale 
eseguite su dati digitali. Il confronto tra l’hash calcolato 
e un valore di hash noto e previsto permette di verifica- 
re l’integrità dei dati. Poiché le caratteristiche dell'hash 
crittografico sono di tipo non reversibile, dal punto di 
vista computazionale non è possibile determinare l’in¬ 
gresso corrispondente a un codice MAC (Message Au- 
thentication Code, ovvero il blocco di dati utilizzato per 


garantire l’autenticazione e l’integrità 
di un messaggio digitale). 

Un’altra caratteristica di rilievo è la 
resistenza alle collisioni, che in prati¬ 
ca significa che non è possibile trovare 
più di un messaggio di ingresso in gra¬ 
do di produrre un determinato codice 
MAC. Grazie al loro “effetto valanga”, 
ogni cambiamento in ingresso pro¬ 
duce una variazione significativa nei 
risultati del MAC: ciò significa che le 
funzioni SHA-x risultano molto effica¬ 
ci per espletare compiti di autentica¬ 
zione e di cifratura di digest (stringhe) 
di ridotte dimensioni. Un altro algorit¬ 
mo comunemente supportato dai cir¬ 
cuiti integrati sicuri è ECDSA (Ellittic 
Curve Digital Signature Algorithm). 
Questo algoritmo è utilizzato nell’au¬ 
tenticazione con chiave asimmetrica 
(pubblica) e utilizza la crittografia ba¬ 
sata su curve ellittiche, in cui le chiavi 
devono avere una lunghezza all’in¬ 
circa doppia di quelle utilizzate negli 
algoritmi a chiave simmetrica di pari efficacia. Grazie 
alla possibilità di scambiare liberamente una chiave tra il 
sensore o il dispositivo e il sistema host senza incorrere 
in rischi per la sicurezza, la crittografìa a chiave pubblica 
è la soluzione ideale per le applicazioni connesse in rete 
e IoT. L’algoritmo ECDSA a chiave pubblica permette di 
garantire un elevato grado di sicurezza in tutti quei siste¬ 
mi per i quali risulta difficile, se non addirittura impossi¬ 
bile, proteggere le chiavi sul processore del sistema host. 
Senza dimenticare che l’uso di un circuito integrato si¬ 
curo evita al processore principale del progetto di effet¬ 
tuare queste operazioni di crittografia che, come prima 
evidenziato, sono particolarmente onerose dal punto di 
vista dei calcoli. 

Una memoria “ad hoc” 

Oltre a supportare gli algoritmi crittografici, gli autenti¬ 
catori sicuri dispongono di molte altre funzionalità utili 
per proteggere i dispositivi medicali da un uso improprio 
o da pericoli di clonazione. La memoria, per esempio, 
può essere configurata con impostazioni di protezione 
in base alle quali solamente l’host che è a conoscenza 
della chiave o del segreto del dispositivo è autorizzato a 
effettuare modifiche. 

Una caratteristica di questo tipo può venire usata per 
monitorare e gestire il numero di volte in cui viene uti¬ 
lizzato un dispositivo con durata limitata. Per questo 
motivo è di solito previsto un contatore a decremento 
che può essere utile in fase di gestione dell’utilizzo del 
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Autenticatore sicuro resistente alle radiazioni 

Maxim ha di recente 
sviluppato un autenticatore 
sicuro in grado di assicurare 
un elevato grado di protezione 
espressamente concepito 
per l'uso in strumenti 
chirurgici che devono essere 
sottoposti al processo di 
sterilizzazione. DS28E83 è il 
primo autenticatore sicuro 
resistente alle radiazioni 
con interfaccia 1-Wire 
che può essere utilizzato 
in strumenti chirurgici o 
sensori che devono essere 
sterilizzati mediante raggi 
gamma o irradiazione 
mediante fascio di elettroni 

accelerato. Questo dispositivo è in grado di resistere a livelli di radiazioni di intensità fino a 75 kGY. Il dispositivo 
supporta l'autenticazione sicura assimmetrica ECDSA P256, l'autenticazione sicura a chiave simmetrica con codice 
di autenticazione basato su hash (HMAC - Hash based Message Authentication Code) SHA-256, scambio di chiave 
ECDH (Elliptic-Curve Diffie-Hellman) per generare chiavi di sessione sicure per la comunicazione tra autenticatore 
slave e host: esso inoltre prevede 10 kbit di memoria resistente ai raggi gamma per memorizzare le chiavi e i dati 
dell'applicazione e un pin GPIO con controllo (opzionale) dell'autenticazione per una commutazione sicura. DS28E83 
può essere usato in tutte quelle applicazioni che in precedenza non contemplavano l'uso di un autenticatore sicuro a 
causa della necessità della sterilizzazione. 



L’autenticatore sicuro resistente alle radiazioni DS28E83 consente di programmare dati di produzione e calibrazione 
prima del processo di Sterilizzazione (Fonte: Maxim Integrateci) 


dispositivo stesso. Un pin di GPIO sicuro supporta una 
commutazione sicura con controllo ON/OFF e un rile¬ 
vamento controllato mediante ECDSA o SHA-256. 

In un autenticatore sicuro le risorse di memoria svolgono 
un ruolo importante: in esse sono memorizzate informa¬ 
zioni sensibili come chiavi, certificati e dati applicativi. 
Oltre alla durata del sensore, una memoria non volatile 
solitamente immagazzina i dati relativi alla produzione e 
alla calibrazione. 

Nel caso dei dispositivi medicali, un altro aspetto da te¬ 
nere in considerazione è il fatto che molti di essi sono 
esposti ad alti livelli di radiazioni a causa della necessità 
di sterilizzare dispositivi e strumenti medicali mediante 
raggi gamma e irradiazione con fascio di elettroni acce¬ 


lerato (e-beam). Livelli di radiazioni di questa intensità 
possono alterare e danneggiare certi tipi di memorie 
non volatili. Un autenticatore sicuro ed efficace per di¬ 
spositivi di questo tipo deve garantire un’autenticazione 
di tipo bidirezionale resistente alle radiazioni. 

In definitiva gli strumenti e i dispositivi medicali fanno 
parte di quella categoria di prodotti che, se non protetti in 
modo adeguato, possono essere oggetto di attacco da parte 
di hacker e contraffattori. Al fine di prevenire conseguenze 
alquanto spiacevoli è possibile integrare in fase di progetto 
un circuito integrato sicuro. Grazie ai microcontrollori e 
agli autenticatoli ora disponibili non è più necessario esse¬ 
re esperti di crittografia per garantire ai dispositivi medicali 
la sicurezza mediante crittografia forte. 
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Utilizzo della tecnologia blockchain 

nel settore sanitario 

La tecnologia blockchain, utilizzata nella fase iniziale nel settore delle criptovalute, 
sta iniziando a essere utilizzata anche nella sanità e la sua adozione comporta 
numerosi vantaggi tra cui un incremento in termini di sicurezza, efficienza operativa, 
accuratezza, affidabilità e interoperabilità, oltre a consentire una maggiore 
responsabilizzazione dei pazienti 

Mark Patrick 
• Mouser Electronics 



Con l’invecchiamento dei “baby bo- 
omers” (ovvero delle persone nate 
tra la metà degli anni 40 e la metà 
degli anni 60) i sistemi sanitari dei 
Paesi occidentali si trovano a dover 
gestire un numero sempre maggiore 
di pazienti a fronte di una significati¬ 
va carenza di operatori sanitari. Grazie al 
miglioramento delle terapie le persone anziane afflitte 
da malattie croniche (come ad esempio asma, diabete 
e obesità) vivono più a lungo rispetto alle generazioni 
precedenti, gravando in modo significativo sui bilanci 
del sistema sanitario. 

Per tale motivo sono state messe a punto misure legisla¬ 
tive che hanno l’obiettivo di definire procedure atte ad 
alleviare queste problematiche attraverso un migliora¬ 
mento dell’efficienza, tra cui il rimborso in base ai risul¬ 
tati (outcome - ovvero l’esito di tutte le terapie effettuate 
su un paziente per farlo tornare allo stato di guarigio¬ 
ne) e non in base alle procedure effettuate (diagnosi, 
terapie e così via) e la digitalizzazione di tutte le cartelle 
cliniche. 

Anche se l’archiviazione dei record in forma elettroni¬ 
ca sotto alcuni aspetti risulta più efficiente, allo stato at¬ 
tuale i database sono frammentati, caratterizzati da uno 
scarso livello di interoperabilità e facile preda di attacchi 
da parte di hacker. Da qui la necessità di ricorrere a un 
sistema in grado di assicurare una migliore interopera¬ 
bilità e una maggior protezione contro la pirateria in¬ 
formatica. 

Per tutti coloro che non ne fossero ancora a conoscen¬ 
za, una blockchain è un ledger (un vero e proprio libro 
mastro che registra le transazioni) digitale decentraliz¬ 
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zato che distribuisce e condivide record in una rete di 
computer designata. Ogni nuova transazione diventa 
un blocco che va ad aggiungersi alla catena esistente (la 
blockchain, appunto). Blockchain di questo tipo contri¬ 
buiscono a diminuire l’efficacia degli attacchi informa¬ 
tici in quanto i potenziali intrusoli possono colpire una 
sola catena alla volta. 

La catena è anche a prova di manomissione (tamper-pro- 
of) perché per convalidare e registrare una transazione è 
necessario l’assenso della maggioranza dei membri della 
rete. Tale caratteristica aiuta anche le parti interessate 
(stakeholder) a individuare eventuali attività sospette. 
Eliminando la necessità di riconciliare le discrepanze tra 
i libri mastri, la blockchain può contribuire a semplifica¬ 
re processi e scambi. Grazie all’incremento complessivo 
a livello di trasparenza e attendibilità, la blockchain può 
anche ridurre quello che PricewaterhouseCoopers defi¬ 
nisce il “costo della fiducia” (cost of trust) nelle attività 
svolte. 

Utilizzo della blockchain 

per risolvere i problemi della sanità 

La tecnologia blockchain, utilizzata nella fase iniziale nel 
settore delle criptovalute, si è gradualmente diffusa in 
diversi mercati mainstream (di massa). 

In grado di aumentare i livelli di sicurezza e di efficienza 
della supply chain nel settore finanziario, la tecnologia 
blockchain sta iniziando ad essere utilizzata anche nella 
sanità. La sua adozione, d’altra parte, comporta numero¬ 
si vantaggi tra cui un incremento in termini di sicurezza, 
efficienza operativa, accuratezza, affidabilità e interope¬ 
rabilità, oltre a consentire una maggiore responsabilizza¬ 
zione dei pazienti. 
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Le problematiche della gestione 
delle informazioni relative ai pazienti 

Minacce informatiche 

L’aspetto negativo della digitaliz¬ 
zazione delle cartelle cliniche è 
rappresentato dal fatto che i da¬ 
tabase centralizzati sono obiettivi 
particolarmente allettanti per i 
pirati informatici. Le strutture 
ospedaliere sono sempre più og¬ 
getto di attacchi informatici che 
“mettono allo scoperto” milioni 
di record (quindi d’informazio¬ 
ni sensibili) relativi ai pazienti, 
provocando danni che vanno dai 
milioni ai miliardi di dollari se¬ 
condo le statistiche elaborate da 
Bloomberg e i dati di uno studio 
condotto nel 2018 da Ponemon 
Institute. Secondo le stime contenute in un white paper 
redatto da IBM nel 2015 sui costi dei “data breaches” 
(ovvero dei furti di dati personali), un paziente su tre è 
stata vittima di questo fenomeno. Senza dimenticare che 
gli attacchi informatici possono provocare danni diretti 
ai pazienti ostacolando l’erogazione delle prestazioni sa¬ 
nitarie necessarie. 

Interoperabilità 

Anche se sul mercato esistono molti sistemi EHR (Elec¬ 
tronic Health Record), la comunicazione tra di loro ri¬ 
sulta spesso carente. Nel caso la documentazione clinica 
di un paziente sia distribuita su diversi sistemi, il trasferi¬ 
mento dei dati tra questi ultimi spesso dà luogo a errori, 
come evidenzia una ricerca condotta da Pew Charitable 
Trusts. Tali errori, sottolineano gli studi condotti da 
Quantros e Leapfrog Group, possono portare a ritardi 
nella somministrazione della terapia, mancate diagnosi 
e persino a lesioni del paziente. 

L’adozione della blockchain dovrebbe comportare nu¬ 
merosi vantaggi sia per i pazienti sia per gli operatori sa¬ 
nitari. I pazienti possono caricare, acquisire o trasferire i 
propri dati sanitari in modo molto semplice e senza alcu¬ 
na ridondanza. Essi possono anche controllare l’accesso 
ai loro dati fornendo una chiave privata a un’organizza¬ 
zione o a un operatore sanitario. I fornitori di servizi sani¬ 
tari, dal canto loro, possono eliminare qualsiasi interme¬ 
diario, riducendo quindi i costi legati all’accesso ai dati 
dei pazienti. Tutte le parti interessate della blockchain 
possono conservare la propria copia aggiornata del libro 
mastro e poiché è necessaria la maggioranza per appro¬ 
vare eventuali modifiche, risulta molto più semplice in¬ 


dividuare eventuali discrepanze. La blockchain, inoltre, 
permetterà di incrementare l’interoperabilità tra i dif¬ 
ferenti sistemi EHR mediante l’implementazione di un 
unico protocollo di condivisione. Parecchie startup han¬ 
no focalizzato la loro attenzione sulla gestione delle car¬ 
telle cliniche dei pazienti che contempla l’utilizzo della 
blockchain. Sia MedRec sia Patientory consentono ai pa¬ 
zienti di gestire e controllare l’accesso alle loro cartelle 
cliniche. La soluzione ideata da MediBloc (una piatta¬ 
forma di app decentralizzata che utilizza Ethereum) è 
già utilizzata in parecchi ospedali coreani e la società sta 
attualmente collaborando con il Massachusetts General 
Hospital negli Stati Uniti relativamente a un progetto pi¬ 
lota su larga scala. EncrypGen e Nebula Genomics han¬ 
no focalizzato la loro attenzione sulla protezione e sulla 
gestione dei dati genetici dei pazienti, mentre l’obiettivo 
di doc.ai è gestire sia i dati medici sia quelli genetici. 
L’unificazione delle cartelle cliniche e Feliminazione 
deh’interoperabilità (e dei relativi problemi) è il proget¬ 
to a cui sta lavorando Iryo. L’obiettivo di Medicalchain 
è abbinare la telemedicina con la memorizzazione basa¬ 
ta sulla blockchain dei dati dei pazienti e un gruppo di 
medici britannici sta collaborando con l’azienda su un 
programma pilota. 

Problemi legati allo sviluppo di dispositivi medicali 

Poiché l’approvazione dei dispositivi medicali è un pro¬ 
cesso che può richiedere anni, nel momento in cui que¬ 
sti vengono utilizzati negli ospedali potrebbero risultare 
già superati. Senza dimenticare che, poiché i dispositivi 
più datati non erano stati progettati per essere connessi, 
rappresentano un facile bersaglio per potenziali hacker. 
Numerosi studi hanno evidenziato che le apparecchiatu- 
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re medicali come le macchine per imaging (diagnostica 
per immagini) a ultrasuoni, i pacemaker e le pompe di 
varia natura per uso medico sono estremamente vulnera¬ 
bili agli attacchi informatici. Numerose organizzazione 
di pirati informatici hanno tenuto in ostaggio strutture 
ospedaliere in Europa, Nord America e Australia, pro¬ 
vocando danni dell’ordine di svariati milioni. Esperti di 
sicurezza e Governi nazionali hanno per anni lanciato 
allarmi contro attacchi di questo tipo e solo dopo quasi 
un decennio i produttori di dispositivi medicali hanno 
iniziato a prevedere contromisure per contrastare mi¬ 
nacce di questo tipo. 

Potenziali applicazioni della blockchain 

Con la blockchain è possibile creare catene di dati a pro¬ 
va di manomissione. L’immutabilità di queste catene im¬ 
pedisce agli hacker di provocare danni con i dispositivi 
dirottati (mediante tecniche di hijacking): ad esempio 
un pirata informatico potrebbe acquisire il controllo di 
una pompa di insulina ed erogare una dose letale di que¬ 
sta sostanza a un paziente. Tuttavia poiché l’industria dei 
dispositivi medicali si è dimostrata lenta nel rispondere 
alle minacce informatiche, il terreno da recuperare in 
termini di adozione di adeguate contromisure è ancora 
molto. 

I problemi della qualità delle medicine 

Secondo l’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) 
la qualità dei medicinali è un problema globale. Prodot¬ 
ti falsificati e non conformi agli standard contribuisco¬ 
no al diffondersi d’infezioni resistenti ai farmaci, con 
tutte le conseguenze negative che ciò comporta: esiti 
insoddisfacenti nella guarigione dei pazienti, perdita di 


fiducia dei pazienti stessi e, nei casi più gravi, persino la 
morte. Poiché alcuni farmaci, come ad esempio i vacci¬ 
ni, devono essere conservati a temperature comprese in 
intervalli ben definiti, dalla produzione fino al momen¬ 
to in cui vengono utilizzati (catena del freddo), esistono 
opportunità per interventi efficaci. L’interruzione della 
catena del freddo può comportare parecchi problemi 
tra cui la perdita di efficacia del farmaco, la compromis¬ 
sione delle cure erogate ai pazienti e l’aumento dei co¬ 
sti. Le perdite annuali imputabili all'interruzione della 
catena del freddo sono dell’ordine dei miliardi dollari. 
La produzione su scala globale ha contribuito ad au¬ 
mentare la complessità della catena di fornitura (suppy 
chain) rendendo più difficili le indagini relative ad atti¬ 
vità sospette o illegali da parte di potenziali contraffatto- 
ri. Le perdite imputabili ai farmaci contraffatti si aggira¬ 
no intorno ai 200 miliardi di dollari su base annua ma, 
al di là del dato economico, circa un milione di persone, 
in base a una stima di Jim Nasr, l’ex responsabile dello 
sviluppo di architetture software presso il CDC (Centres 
for Disease Control and Prevention), sono morte a cau¬ 
sa dei farmaci contraffatti: Nell’industria farmaceutica, 
spesso i farmaci sono restituiti dai grossisti ai produttori. 
In assenza di un adeguato processo di identificazione, 
questi farmaci devono essere smaltiti, con un costo sti¬ 
mato dai 7 ai 10 miliardi di dollari. A livello individuale, 
molti farmaci inutilizzati potrebbero essere riutilizzati. 
La funzionalità di autenticazione della blockchain po¬ 
trebbe risultare molto utile nella lotta contro i farmaci 
contraffatti. Oltre a ciò, mediante l’autenticazione dei 
farmaci, la blockchain potrebbe consentire il riutilizzo 
o la rivendita dei farmaci che vengono restituiti. La fun¬ 
zionalità timestamp (ovvero la marcatura temporale) 
della blockchain può contribuire ad au¬ 
mentare il livello di sicurezza della supply 
chain ed assicurare il mantenimento della 
catena del freddo. Grazie alla blockchain, 
inoltre, è possibile ridurre i costi legati 
allo sviluppo, alla produzione e al traspor¬ 
to dei farmaci. FarmaTrust sta lavorando 
in Mongolia e Tailandia per contrastare 
la contraffazione dei farmaci. Novartis e 
Merck stanno sperimentando le potenzia¬ 
lità della blockchain per identificare i far¬ 
maci contraffatti, mentre SAP sta collabo- 
rando con IBM per migliorare l’integrità 
della spedizione. 

Le problematiche delle assicurazioni 
sanitarie 

La gestione delle richieste d’indennizzo è 
un processo minuzioso e tedioso sia per 
gli assicurati sia per gli assicuratori. Per 
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gli assicurati la terminologia legale può 
risultare complessa, il processo poco tra¬ 
sparente e le decisioni soggettive, tutti 
elementi che possono portare a tensio¬ 
ni e ritardi. Una mancanza di obiettivi¬ 
tà e visibilità può creare i presupposti 
per eventuali frodi. Con la blockchain 
è possibile migliorare la gestione degli 
indennizzi mediante l’incremento della 
trasparenza. Grazie all’utilizzo di con¬ 
tratti “smart” che possono essere aggior¬ 
nati e monitorati su base periodica, la 
blockchain può minimizzare i fattori di 
natura soggettiva, ridurre il numero del¬ 
le controversie, accelerare l’erogazione 
degli indennizzi e diminuire i costi. Sim- 
plyVital Health, una startup, sta cercando 
di ridurre le spese operative mediante il 
coordinamento delle cure e la previsione 
del costo delle cure stesse mediante la blockchain, men¬ 
tre HealthCombix si propone l’obiettivo di utilizzare la 
blockchain per prevenire le frodi. 

Gli ostacoli sulla strada della ricerca clinica 

I test clinici sono costosi, anche a causa delle spese as¬ 
sociate al reclutamento e al mantenimento dei pazienti. 
L’abbandono (drop out) da parte del paziente compor¬ 
ta l’annullamento dei dati relativi al paziente stesso che 
si traduce in costi che non sono recuperabili. L’adozio¬ 
ne della blockchain può contribuire a rendere i test cli¬ 
nici più affidabili, trasparenti ed economici. L’obiettivo 
di Innoplexus è semplificare la scoperta e la sperimen¬ 
tazione di nuovi farmaci. Exochain, da parte sua, mira 
ad aumentare il livello di fiducia da parte dei pazienti, 
consentendo loro di controllare le modalità di accesso 
ai loro dati da parte dei ricercatori, aumentando in tal 
modo il tasso di reclutamento e di mantenimento. Pfi¬ 
zer, Amgen e Sanofi hanno avviato una collaborazione 
per sfruttare la tecnologia blockchain al fine di memo¬ 
rizzare i dati relativi alla salute dei pazienti, accelerare il 
processo di sperimentazione clinica e ridurre il costo di 
sviluppo di nuovi farmaci. In collaborazione con IBM, 
CDC sta cercando di utilizzare la marcatura temporale 
della blockchain, il controllo della salute in modalità pe- 
er-to-peer e le funzionalità di elaborazione dei dati per 
studiare in tempo reale le epidemie di malattie. CDC ha 
anche messo a punto piani per il monitoraggio della cre¬ 
scente epidemia di medicinali a base di oppioidi in Nord 
America sfruttando la tecnologia blockchain. 

Anche se l’utilizzo della tecnologia blockchain potreb¬ 
be apportare numerosi benefici nel settore sanitario, 
sono ancora numerosi i problemi da superare come 
evidenziato in questo articolo. E comunque certo che 


tutte le aziende coinvolte neH’utilizzo della blockchain 
continueranno nell’attività di ricerca di soluzioni fina¬ 
lizzate al miglioramento di tale tecnologia. In ogni caso 
la blockchain richiede ingenti risorse sia di elaborazione 
sia di memorizzazione. Per questo motivo è necessario 
un ampio dibattito sul tipo di informazioni che devo¬ 
no essere memorizzate e su quali devono essere escluse. 
L’utilizzo di catene private accessibili a un numero ri¬ 
dotto di persone al posto di catene pubbliche può rap¬ 
presentare una soluzione. L’esclusione di informazioni 
non standardizzate, come ad esempio immagini e anno¬ 
tazioni dei dottori, può contribuire a ridurre i costi. In 
ogni caso non va dimenticato che le CPU standard non 
possono supportare le funzionalità di verifica e di cifra¬ 
tura richieste, per cui è necessario sviluppare hardware 
di elaborazione “ad hoc”. 

Per quanto concerne gli aspetti legali della blockchain 
i punti oscuri da chiarire sono ancora molti per cui è 
necessario un dibattito più ampio e approfondito sulle 
modalità da seguire per garantire la sua conformità alle 
normative HIPAA (Health Insurance Portability and Ac- 
countability Act, ovvero la legge che regola l’uso, la pro¬ 
tezione e la divulgazione di informazione sulla salute). 
Di conseguenza, il lavoro da fare dal punto di vista dei 
regolamenti governativi è ancora molto. Per quel che 
concerne la sicurezza, anche se la natura decentralizza¬ 
ta della blockchain garantisce una maggiore protezione 
rispetto agli attuali database centralizzati, sono necessa¬ 
rie analisi esaustive per valutare le modalità da seguire 
affinché la blockchain possa anticipare le minacce in 
maniera efficace. Ad esempio la blockchain può impe¬ 
dire il danneggiamento dei dati ma non è in grado di 
contrastare il problema legato ai dati danneggiati che 
sono stati introdotti nel sistema. 
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Monitoraggio in ambito medicale: 

il ruolo delle batterie 


Le batterie stanno diventando parte integrante della tecnologia medica per via 
del crescente bisogno di soluzioni di piccole dimensioni, che consentono portabilità, 
lunga durata e interconnettività continua 


Manuel Diaz Corrada 

• Product Marketing Engineer - Battery Management Solutions 

• Texas Instruments 



Fig. 1 - Informazioni sul paziente che possono essere tracciate e trasmesse mediante monitor 
indossabilie 


La continua espansione della coper¬ 
tura sanitaria che tende a integrare le 
tecnologie emergenti, la riduzione del¬ 
le dimensioni delle batterie e i miglio¬ 
ramenti in termini di interconnessio¬ 
ne stanno radicalmente modificando 
le opzioni disponibili per le cure dei 
pazienti. Nel prossimo decennio, per i 
medici potrebbe essere normale moni¬ 
torare centinaia di pazienti utilizzando 
strumenti Online, evitando controlli 
medici di persona e consentendo ai si¬ 
stemi sanitari di far fronte a un nume¬ 
ro sempre crescente di pazienti. 

Seguendo questa tendenza, sempre 
più aziende attive nel settore dell’elet¬ 
tronica medicale e personale stanno 
adottando i dispositivi indossabili per 
migliorare gli esiti per i pazienti e la qualità del servizio 
durante le fasi di cura sia in regime di ricovero sia am¬ 
bulatoriale. Queste aziende contribuiscono a migliorare 
la qualità del servizio per i pazienti attraverso una serie 
di innovazioni alle apparecchiature mediche, ma uno 
dei loro principali obiettivi è modificare in progetti in 
modo tale che tutte le apparecchiature per la cura del 
paziente siano in grado di seguire un paziente duran¬ 
te l’intero ciclo di cura. Attualmente si dedicano risorse 
notevoli allo spostamento di un paziente e allo scambio 
di apparecchiature di monitoraggio tra diversi reparti. 
Gli infermieri devono preparare attrezzature di grandi 
dimensioni per accogliere un paziente da altri reparti 
e la logistica deve essere coordinata per riportare le at¬ 
trezzature nelle loro posizioni originali dopo il trasferi¬ 
mento del paziente: il tutto ovviamente richiede tempo e 


fatica. Le attrezzature con una migliore mobilita facilita¬ 
no il passaggio dall’unità di terapia intensiva alla corsia, 
fino alla dimissione finale di un paziente. Eliminando 
la necessità di coordinamento tra reparti (o addirittura 
organizzazioni esterne), il processo di transizione della 
cura (ovvero del coordinamento e della continuità della 
cura) diventa più conveniente e permette di lasciare l’at¬ 
trezzatura vicino al paziente. 

L’importanza della portabilità 

La portabilità non è un’idea nuova, poiché la maggior 
parte delle attrezzature mediche tradizionali è già dota¬ 
ta di batterie (anche se molto grandi). La dimensione 
di queste batterie ha reso troppo difficile realizzare una 
facile mobilità per la maggior parte dei pazienti. Nel 
tentativo di risolvere questo problema, le aziende han- 
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Fig. 2 -1 vantaggi di una bassa corrente di terminazione 


no adottato un nuovo 
approccio, utilizzando 
i sensori di base come 
strumenti di monitorag¬ 
gio primari e delegan¬ 
do le funzioni ausiliarie 
tramite connessioni alle 
reti mediche. Lo scari¬ 
co di tutti i processi di 
elaborazione, memoriz¬ 
zazione e altri processi 
di monitoraggio ridu¬ 
ce i costi e l’area delle 
attrezzature mediche, 
rendendo i dispositivi 
medici meno costosi, 
più leggeri e più versatili. Monitorando le informazioni 
dei pazienti, come quelle mostrate in figura 1, i disposi¬ 
tivi medicali, che vanno dai dispositivi indossabili all’a¬ 
vanguardia alle apparecchiature ospedaliere tradizionali 
come i monitor lato letto, le pompe per infusione di far¬ 
maci e i letti equipaggiati con numerosi sensori, possono 
aiutare i pazienti e chi li assiste a rimanere in contatto. 
L’interconnettività migliora una gran varietà di processi 
medici di routine, tra cui la documentazione, il traccia¬ 
mento delle risorse e l’assistenza al paziente. La docu¬ 
mentazione automatizzata previene gli errori durante la 
registrazione dei segni vitali. Le apparecchiature costan¬ 
temente collegate ottimizzano l’uso e consentono alle 
macchine di facilitare o addirittura realizzare compieta- 
mente le procedure mediche di routine. 

Si prenda ad esempio il processo di prevenzione delle 
piaghe da decubito sul paziente allettato. Tradizional¬ 
mente, un’infermiera deve ricordare di cambiare e an¬ 
notare la posizione del paziente a cadenza di poche ore 
per prevenire tali piaghe. Un letto di ospedale collegato 
o un sensore indossato dal paziente, invece, possono ac¬ 
celerare questo processo, tracciando automaticamente 
i movimenti e avvisando gli infermieri quando è neces¬ 
sario intervenire. Questi dispositivi potrebbero redigere 
anche un registro accurato delle diverse posizioni del pa¬ 
ziente, fornendo ai medici una risorsa utile se il paziente 
segnala dolore o cambiamenti nelle sue condizioni. 

L’importanza delle batterie 

Attraverso piccoli miglioramenti come questi si sta pre¬ 
parando una rivoluzione. I medici ora possono ottenere 
di più con minore fatica, ma solo a condizione che questi 
dispositivi rimangano attivi. Proprio per questo motivo la 
durata delle batterie per un’intera giornata è fondamen¬ 
tale per la praticità e gli esiti per i pazienti. La comuni¬ 
cazione costante e altre funzionalità come i touch screen 
consumano energia a livelli tali da impedire alle batte¬ 


rie usa e getta di proporsi come soluzioni praticabili in 
questo nuovo campo di monitoraggio. Queste batterie si 
scaricherebbero rapidamente erogando una tale poten¬ 
za e rappresenterebbero un costo elevato per il funzio¬ 
namento di ciascun dispositivo. Nel frattempo le batte¬ 
rie ricaricabili agli ioni di litio sono diventate abbastanza 
potenti da risolvere il problema dell’alimentazione, ma 
richiedono temperatura e protezione molto più unifor¬ 
mi; inoltre, la loro ricarica corretta è una problematica 
di notevole entità. Nei dispositivi medicali di piccole di¬ 
mensioni e sensibili al rumore elettrico è possibile utiliz¬ 
zare caricabatterie lineari per la ricarica. I caricabatterie 
lineari sono semplici da progettare in qualsiasi blocco di 
alimentazione e possono fornire correnti di carica fino 
a 1,5 A con dimensioni della soluzione inferiori rispetto 
alle controparti a commutazione. 

Soluzioni miniaturizzate 

Il più piccolo caricabatterie lineare di TI, il dispositivo 
bq25100, ha un controllo della corrente di terminazione 
con una precisione fino a 1 mA, una corrente di disper¬ 
sione di soli 75 nA (trascurabile rispetto alla velocità di 
autoscarica della batteria) e uno costo della BOM ridotto. 
Queste caratteristiche rendono bq25100 l’ideale per appli¬ 
cazioni semplici che richiedonouna corrente di carica in¬ 
feriore a 250 mA o correnti di terminazione precise, come 
richiesto nelle applicazioni indossabili e nei monitor per i 
pazienti. Se è richiesto un caricabatterie più complesso, il 
dispositivo bq25120A è una valida alternativa. Questo cari¬ 
cabatterie viene fornito con controlli a pulsante integrati, 
porta I2C, un regolatore LDO (low drop-out), un conver¬ 
titore buck e integra funzionalità di gestiore del percorso 
della potenza e di ricarica rapida, pur con dimensioni in¬ 
feriori a quelle di tre chicchi di riso. Inoltre ha la capacità 
di alimentare i sistemi ricaricando contemporaneamente 
la batteria, in modo da supportare funzionalità di attiva¬ 
zione istantanea. Il comando a pulsante facilita l’inter- 




XIII 


MEDICAI. 20 - SETTEMBRE 2019 













Input power 
(USB/*dapter| 
SV input 


Respkation 

eleclrodes 




ECG 

electrodes 




ESO 




ESD 


Electrostatk 

protection 


Fig. 3 - Diagramma del sistema relativo a un cerotto per ECG 


faccia con il microcon¬ 
troller (MCU) tramite i 
terminali (rail) o inter- 
rupt, consentendo un 
facile accesso a diverse 
modalità di funziona¬ 
mento. La ricarica ra¬ 
pida consente di avere 
un’elevata quantità di 
carica in un breve las¬ 
so di tempo, a fronte 
comunque di una mag¬ 
giore usura della bat¬ 
teria. L’inclusione del 
controllo di comunica¬ 
zione tramite la porta 
I2C garantisce la mas¬ 
sima flessibilità in fase 
di personalizzazione su 
questo dispositivo. Ad 
esempio, l’interfaccia 
I2C consente di perso¬ 
nalizzare il profilo di 

carica tramite l’MCU. E possibile configurare la tensione 
di carica, la corrente di carica, la soglia di terminazione, il 
limite di corrente in ingresso, il limite del timer di sicurez¬ 
za e molto altro ancora per soddisfare una vasta gamma di 
specifiche. Questa personalizzazione permette di realizza¬ 
re soluzioni indossabili leggere con batterie di piccole di¬ 
mensioni da caricare senza dover sacrificare le prestazioni 
o la personalizzazione. Quest'ultima consente inoltre di 
utilizzare correnti di terminazione più basse, rendendo 
possibile caricare le batterie a capacità superiori ad ogni 
ciclo (Fig. 2). 

Risorse supplementari: 

• Scoprite la gamma di caricabatterie lineari 
compatti intelligenti di TI. 

• Visualizzate i progetti di riferimento per monitor 
per fitness indossabili e altri dispositivi medicali. 

• Acquistate il modulo di valutazione bq25100 o 
l'EVM bq25120A. 

• Guardate il video per le considerazioni sulla ricarica 
di diverse tipologie di batterie per applicazioni 
mediche portatili. 

• Leggete il blog per scoprire il futuro degli 
ultrasuoni in campo medico. 
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La figura 3 mostra l’uso del caricabatterie lineare bq25100 
o bq25120A in un cerotto per elettrocardiogramma 
(ECG) indossabile. Questo cerotto per ECG consentireb¬ 
be a un paziente che ha subito di recente un intervento 
al cuore di seguire costantemente i propri parametri vitali 
senza avere fili o macchine ingombranti collegati a sé. La 
miniaturizzazione di dispositivi come il bq25120A rende 
possibile la realizzazione di una soluzione di questo tipo. 
Le batterie stanno diventando parte integrante della tec¬ 
nologia medica per via del crescente bisogno di soluzioni 
di piccole dimensioni, che consentono portabilità, lunga 
durata e interconnettività continua. L’utilizzo di disposi¬ 
tivi per il monitoraggio costante dello stato di salute del 
paziente non soltanto migliora l’assistenza al paziente, ma 
anche i processi sanitari alEinterno di un ospedale o di 
una struttura medica. I caricabatterie lineari di ridotte di¬ 
mensioni come bq25100 e bq25120A ottimizzano la dura¬ 
ta della batteria e consentono a prodotti come un cerotto 
per ECG di tenersi al passo con le esigenze di salute del 
paziente senza dover sostituire continuamente la batteria 
e interferire quindi con il monitoraggio. 

Ovviamente TI propone molti altri caricabatterie lineari 
rispetto a quelli qui menzionati e sviluppa continuamen¬ 
te ulteriori varianti per stare al passo con le più recenti 
richieste dell’industria medica. Alcuni esempi sono il 
supporto per le più recenti ondate di sistemi di moni¬ 
toraggio dei pazienti che contribuiranno a migliorare 
la moderna assistenza sanitaria dal reparto di terapia in¬ 
tensiva all’abitazione del paziente, migliorando quindi la 
mobilità dei pazienti e l’efficienza degli assistenti 
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Connettori per applicazioni mediche: 

guida alla selezione 

Quando si selezionano connettori elettronici per applicazioni mediche, è necessario 
considerare diversi elementi per ogni applicazione, ma alcuni di questi sono esclusivi 
del settore medico 


Sascha Dòbel 

• Product Manager 

• Binder 



L’odierno settore sanitario dipende fortemen¬ 
te dalla tecnologia elettronica per migliorare le 
funzionalità e la precisione dei sistemi medicali 
e il monitoraggio dei pazienti. Determinati stan¬ 
dard in vigore garantiscono che i sistemi medi¬ 
cali siano sicuri e non presentino pericoli per i 
pazienti sui quali vengono utilizzati. 

In questo articolo binder illustra i principali crite¬ 
ri di selezione per connettori destinati alle appli¬ 
cazioni mediche. 

Le odierne applicazioni mediche sono estrema- 
mente varie e spaziano da dispositivi chirurgici 
monouso a un’ampia gamma di sistemi di mo¬ 
nitoraggio dei pazienti e di diagnostica portatili, 
fino a complessi sistemi di scansione RM e TC. Quando 
si selezionano connettori elettronici per applicazioni 
mediche, è necessario considerare diversi elementi per 
ogni applicazione, ma alcuni di questi sono esclusivi del 
settore medico. 

È possibile effettuare scelte di base relativamente alle 
proprietà elettriche e fìsiche che sono direttamente per¬ 
tinenti ed essenziali per la selezione dei connettori. La 
corrente, la tensione e il numero di contatti, insieme al 
diametro del cavo e al livello della schermatura necessa¬ 
ri, sono caratteristiche che influenzano in maniera diret¬ 
ta la scelta del connettore al pari delle proprietà fisiche 
relative al tipo di terminazione del connettore, al meto¬ 
do di accoppiamento e allo spazio disponibile all’inter¬ 
no e all’esterno del prodotto. 

Tensione e corrente 

La tensione nominale e la tensione a impulsi del connet¬ 
tore sono definite in conformità allo standard di sicurez¬ 
za di base IEC 60664-1, per ottenere un coordinamento 
dell’isolamento che specifichi ingombri, distanze di di¬ 


spersione e corpo isolante, tenendo conto della solleci¬ 
tazione di tensione e delle sovratensioni, oltre al grado 
di inquinamento previsto. Tali fattori determinano le 
dimensioni fisiche del connettore. 

La portata di corrente di un connettore denota la cor¬ 
rente che può essere trasportata continuamente e simul¬ 
taneamente attraverso tutti i relativi contatti ed è deter¬ 
minata dallo standard IEC 60512-5-2. La portata di cor¬ 
rente non è fissa e diminuisce in maniera inversamente 
proporzionale alla temperatura ambiente. 

Determinate applicazioni come quelle relative alle appa¬ 
recchiature RM richiedono una schermatura da interfe¬ 
renze elettromagnetiche (EMI), per cui sono necessari 
sistemi di cavi schermati con connettori caratterizzati da 
un’ottima capacità di schermatura. Quest’ultima può 
essere fornita da connettori con corpo in metallo o in 
plastica metallizzata. 

Accoppiamento e protezione ambientale 

Il numero di volte in cui connettore sarà accoppiato e 
disaccoppiato e i requisiti di protezione ambientale (va- 
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Il connettore ELC di binder può essere accoppiato fino a 5.000 volte 


lore IP) esercitano un’influenza im¬ 
portante sul tipo di sistema di accop¬ 
piamento. Pertanto, il metodo scelto 
avrà necessariamente un notevole 
impatto sul costo del connettore. Il 
valore IP determina il grado di prote¬ 
zione da polvere e liquidi. General¬ 
mente, i connettori medici presenta¬ 
no un livello IP54 o superiore, tra cui 
molti di livello IP67 in caso di immer¬ 
sione temporanea in un liquido. 

I connettori a vite offrono il massimo 
della protezione contro il disaccop¬ 
piamento accidentale e forniscono 
prestazioni IP eccellenti ma, d’altro 
canto, sono di solito i tipi di connet¬ 
tori più costosi, specialmente nelle versioni in metallo. I 
connettori push-pull possono essere costosi. Tuttavia, la 
propensione per le versioni in plastica aiuta a ridurre il 
costo e fornisce un connettore IP67 con accoppiamento 
rapido e protezione da disaccoppiamento involontario. 

I connettori a scatto e a baionetta garantiscono un ac¬ 
coppiamento rapido e semplice e rappresentano gene¬ 
ralmente la soluzione più economica. Recenti sviluppi 
indicano che questi ultimi possono essere classificati a 
un livello IP67, offrendo pertanto una soluzione econo¬ 
mica ma caratterizzata da elevate prestazioni. 

I nuovi sistemi di accoppiamento come l’innovativo ELC 
(Easy Locking Connector), presentati di recente, fornisco¬ 
no un accoppiamento corretto ed evitano il disaccoppia¬ 
mento grazie a un esclusivo sistema di fissaggio intuitivo 
con moschettoni. Sono progettati proprio per un utilizzo 
in situazioni in cui la necessità di un costante accoppia¬ 
mento e disaccoppiamento è un fattore importante. Il 
sistema di connettori è in grado di sostenere più di 5000 
cicli di accoppiamento, quantità sufficiente a soddisfare 
le esigenze operative di numerose applicazioni in sistemi 
medicali. Il connettore ELC presenta un sistema di fissag¬ 
gio intuitivo a scatto per garantire un accoppiamento cor¬ 
retto ed evitare il disaccoppiamento. E inoltre impossibile 
commettere errori di innesto per il sistema di connettori 
poiché la posizione di accoppiamento è definita dalla for¬ 
ma del profilo dell’area di accoppiamento stessa. 

Sterilizzazione e tossicità cutanea 

La gamma di applicazioni medicali spazia da applicazio¬ 
ni chirurgiche che richiedono connettori resistenti alla 
sterilizzazione medica in autoclave a vapore, raggi gam¬ 
ma, gas plasma e così via. Tuttavia, alcune applicazioni 
non necessitano di sterilizzazione mentre altre richiedo¬ 
no l’uso del tipo di materiale da noi impiegato, sottopo¬ 
sto a test per citotossicità (tossicità cutanea) e privo di 
ftalati DEHP. 


Standard relativi ai connettori 

Attualmente sono disponibili diversi standard che devo¬ 
no essere considerati quando si scelgono i connettori ed 
EN 60601 è un gruppo di standard in materia di sicu¬ 
rezza, prestazioni essenziali e compatibilità elettroma¬ 
gnetica per sistemi e apparecchiature elettromedicali. E 
tecnicamente equivalente allo standard internazionale 
IEC 60601 e riguarda aspetti quali vibrazioni, urti, forti 
sollecitazioni e protezione per le dita. Lo standard ISO 
13485 specifica i requisiti per un sistema di gestione di 
qualità in cui un’azienda deve dimostrare la sua capacità 
di fornire dispositivi medici e servizi correlati che soddi¬ 
sfino in maniera coerente i requisiti normativi in vigore 
e del cliente. 

La FDA statunitense (Food & Drug Administration) 
continua a promuovere lo sviluppo di connettori che 
riducono il rischio di errate connessioni del dispositi¬ 
vo. Tali standard promuovono la sicurezza del paziente 
assicurando che i connettori per sistemi non correlati 
siano incompatibili, in modo che non sia possibile col¬ 
legare o forzare involontariamente l'inserimento dei 
dispositivi. 

Connettori personalizzati 

Alcune applicazioni richiedono un connettore ibrido 
per trasportare un gas oltre a potenza e segnale e, in que¬ 
sti casi, la migliore soluzione potrebbe essere un connet¬ 
tore realizzato su misura. 

In questo modo, non solo si fornisce la soluzione otti¬ 
male ma si offre al cliente anche la protezione della sua 
proprietà intellettuale. 

Naturalmente, i connettori medici tendono a essere co¬ 
stosi. Ma quale prezzo vale la sicurezza del paziente? 
binder offre assistenza tecnica e commerciale relativa¬ 
mente alla scelta del connettore giusto per applicazioni 
mediche. Ulteriori informazioni sono disponibili all’in¬ 
dirizzo www. binder-connector. com 
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Alimentatori da 500 e 650 W 
per dispositivi medicali 

Le nuove serie PBR500 e PBR650 di XP 
Power sono composte da alimentatori 
AC-DC in grado di fornire l’isolamento per 
classe BF per applicazioni medicali. 

I livelli di potenza sono rispettivamente 
fino a 500 W e 
650 W e offrono 
un totale di otto 
tensioni di uscita 
singola (12 V, 15 
V, 18 V, 24 V, 28 
V, 36 V, 48 V e 57 
V). L’efficienza è 
del 90% con la 
conseguente riduzione del calore gene¬ 
rato durante il funzionamento. PBR500 
è disponibile in due formati. Il formato U 
channel in grado di fornire 350-400 W 
quando raffreddato in convezione natu¬ 
rale e 450-500 W con il raffreddamento 
esterno con aria forzata. La versione con 
cover, invece, ha una ventola di raffred¬ 
damento a velocità variabile per una ri¬ 
dotta rumorosità e fornisce una soluzione 
completa da 450 a 500 W. PBR650 può 
fornire 600-650 W con chassis chiuso e 
ventola integrale a velocità variabile. 

I nuovi alimentatori per applicazioni 
medicali e industriali 

PCA300F e PCA1000F sono le sigle di 
due nuovi alimentatori di Cosel destinati 
ad applicazioni medicali e industriali. Le 
potenze sono rispettivamente di 300 W e 
1.000 W e le principali caratteristiche tecni¬ 
che prevedono la presenza di un’interfac¬ 
cia UART per monitorare e controllare l’in¬ 
tera gamma di parametri di alimentazione. 
Per il quarto trimestre 2019 è prevista l’in¬ 
troduzione anche di una versione PMBus. 

Sul versante 
delle norma¬ 
tive, i nuovi 
alimentatori 
soddisfano 
quelle medi¬ 
cali EN/IEC 
60601 -1 , 
offrono un un isolamento ingresso/uscita 
di 4.000 VAC e un grado di protezione 2x 
MOPP. La serie PCA può usare in ingres¬ 
so tensione alternata oppure continua e 
può operare in uscita in modalità di tensio¬ 
ne costante o corrente costante, sia con 
controllo analogico sia digitale. Le tensioni 
di uscita disponibili sono sei, da 5 V a 48 V, 
mentre la garanzia è di 5 anni. 
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105 modelli di convertitori DC/DC 2xM0PP 

Powerbox ha presentato tre nuove serie di con¬ 
vertitori DC/DC per montaggio su scheda, con 
potenze rispettivamente di 15 W, 20 W e 30 W, 
destinate ad applicazioni mediche complesse. 
Complessivamente si tratta di 105 nuovi modelli. I 
modelli PMM15, PMM20 e PMM30 sono certificati 
secondo la terza edizione dello standard di sicurez¬ 
za medica IEC/EN/ANSI/AAMI ES 60601-1 e sono 
specificamente realizzati per garantire un livello di 
protezione del paziente di 2xMOPP. I modelli sono disponibili, in diverse versioni, con 
tensione in ingresso da 9 V a 75 V e offrono sette diverse tensioni in uscita da 5 V a +/-15 
V. L’efficienza arriva fino al 90% e possono essere utilizzati a temperature da -40 a +105 
°C. Il produttore precisa che, in caso di raffreddamento a convezione naturale, potrebbe 
verificarsi un derating. I convertitori sono coperti da garanzia quinquennale. 


Sensore FIR compatto per applicazioni medicali 

Melexis ha realizzato un sensore FIR di classe medicale estremamente compatto (le di¬ 
mensioni sono di 3 x 3 x 1 mm e integra il sensore, l’elaborazione del segnale, l’interfac¬ 
cia digitale e l’ottica) utilizzabile per un’ampia gamma di applicazioni fra cui i dispositivi 
wearable, i dispositivi auricolari avanzati e le applicazioni di tipo point-of-care per scopi 
clinici che richiedono una misurazione accurata della temperatura corporea come per 
esempio i termometri frontali, da orecchio o corporali. MLX90632 utilizza un package 
QFN a montaggio superficiale e riesce ad 
attenuare i disturbi termici grazie ad appositi 
algoritmi di compensazione. Il nuovo dispo¬ 
sitivo è ottimizzato per il normale intervallo di 
temperature del corpo umano, all’interno del 
quale offre un’accuratezza di classe medicale 
pari a ± 0,2 °C grazie alle procedure avanzate 
di calibrazione in fabbrica. 


I nuovi sensori per Healthcare 

Maxim Integrateci Products ha presentato due sensori dedicati alle applicazioni di fitness 
e indossabili di nuove generazione. Il primo è il sensore di temperatura digitale MAX30208 
caratterizzato da una precisione di misurazione della temperatura di grado clinico (± 0,1 °C) 
con tempi di risposta rapidi alle variazioni di temperatura. Questo sensore semplifica la pro¬ 
gettazione di applicazioni medicali wearable alimentate a batteria ed è compatibile con un 
massimo di quattro indirizzi I2C per abilitare più sensori sullo stesso bus IC. MAXM86161, 

invece, è un cardiofrequenzimetro e 
pulsossimetro auricolare che permet¬ 
te di misurare la frequenza cardiaca e 
della Sp02 su dispositivi indossabili. 
È ottimizzato per le applicazioni intra- 
auricolari e offre un elevato valore SNR. 
Il front-end analogico integrato (AFE) 
elimina i consumi aggiuntivi legati alla 
necessità di un chip aggiuntivo. 
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